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Um baS Srfc^cincn tiefet neuen ^e^rBud^^ bcv ^p^^ftf ju xtd^U 
fertigen, mögen folgenbe ^öemerfungen bienen, bie .^eigen foQen, üon 
loeld^en 3(nftd;ten ber ^erfajfer bei ber ^ilu^acbeituuß beffelben geleitet 
»utbt. (Sc lidttf fi(^ |ttM&(^ß bie Xufga^ gebellt, in S^cirglei«^ au ben 
gcbvoii^tepoi ©d^iiIBfi^fm eine (Smeitening M Stoffe« in bent iDtof e 
eintreten laffen^ ba^ aUen ^^ulcn ein an^rei^enbc^ 9)totctial ffic 
i^ren p^t)fifalifd)en Unterricht geboten n?ürbe. "iDa« 33ebflrfnlS ber in 
neuerer !^tit entftanbenen fiöl^eren iHealan jtalten , ber Diealgumnafien, 
tt>ar hii je^t noc^ ntd)t berncffic^ttget koorbeni 
<S4iill&iU^ ber gebotene @toff )n mager, unb eind ber on^ 
fftl^xli^even fdüä^ fonnte bem Unteni^te and^ ni^t sn 48runbe ge» 
legt vmUn, biefc eine^ SC^^ nid^t für @^äler berei^net finb, 
unb anberen Z^dU einen au ^o^en ^rei^ ^afccn. Da^ Bei ber SBa^t 
beg no<^ weiter aufjuneljmenben ^toffeS ftetö auf bie gaffungsfraft 
eineö @(3^ülerg SRü(fri(J)t genommen tverben mujte, »erfleht fid) t)on 
felbfl. Slun fann aber gefagt tocrben: t»ir geben ju, ba^ Slflcg, in 
biefem SDuii^e bel^anbelt ift, bei bent Unterri^te in einet l^di^eren Keal^ 
fd^nle lUf ^ai^e gebrad^t »erben ntnfi, ober fAt nnfere Inmaniftifd^en 
®^af{tn nnb nnfere geMö^nlic^en ktal^^nkn, für bie M iSuc^ 
ebenfaa« beflimmt fein foO, ip bocJ^ be« Stoffe« SBiel. 3ur drtoies 
bcrung l^terauf nur bte grage: 3P 3(IIe«, »a« btcfe ®(^ulen braud^en, 
in bem 33ud)e bel;anbelt? 3Äu^ biefe gragc beja()t »erben, bann lägt 
fidi ba| bo^ gleite Soviel el^er ein SBora^g bed ^u^9, aU 
ein Sflmnrf ^ baffelBe ip. liefen @<^n(en iß n&mli(^ bie Seit ffir 
ben t^l^^ßfalifd^en Unterri^t in ber ^tegel fo tnapp augemeffen, bag 
fie l^Ä^flen« au«rei(^t, entn^eber einen pc^ttgen UcbcrbHcf über ba« 
©an^e au geben, ober, naöj meiner unmapgeblic^en Meinung ben 
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Srnraitg toecbfent, um ein ober bad anbere j(a)>itel dtftnbli# t)or)iistel^ 
meiu SBei bem Sntereffe, to^il^ bie Sttatumiffenff^aften üBer]^au)>t unb 
bic |)]^^fifalif(^e in'^ SScfonberc ^en>61^n«(^ föt 3cbcn J)aUn, entfielt in 
bcn ©(^ülcrn ber 2Bimf(^, mel)r üon bcr ^^^tjftf fennen ju lernen, aU 
tooju t^nen bic ©c^ule ©elegen^eit hiekt «Sollte i^nen ba nUS^t ein 
SBuc^ ertounf(i^t fein, ba^, fxir i^re gajfung^fraft bcrc(^nct, t^nen ou^ 
Aber bie Abrigen $t«püd bie geioünfdj^te Ibidlbtnft ert^eilt? Unb Jamn 
l»it 2^tt nnfeten ©d^filem ein $nd^ em))fel^Ien foHen, unb M)ic l^aBen, 
eine gleiiJ^ gute ©eorBettunfl be« ©toffe^ »OT<iu«gefe^t, bie Sßal^l awi? 
f(^en jtücien, t)cn lucUteu bei fafl gleicf)em greife ba§ eine nur eben 
bag S3cbürfniJ ber ©c^ule berücffidjtiget, baö anberc aber aud; ba§ abs 
^anbelt, toad bie (^(^ule gern nod) geben mö^te, toeun niä)t bie ^e^ 
fc^&ntung ber Qtit ed tmm6gli(^ nuu^te, fo foHte i^ bi)<!^ glauben, 
ba$ Mir und Bei unferer Sßa^I für bad (entere entf^eiben tofirben. 3n 
JBejie^iing auf bie Oualit&t be« SBud^ed mufj freiließ 3«ber, fotangc 
nid)t competente ^Hid^ter fid) über btefelBe au^5gefprcd;eu l}aben, ftd^ fein 
eigene^ Urtbeil bitten, barüber barf ber SSerfaffcr n{d)t fpre(^en. 2Ba§ 
aber ben ^xti^ betrifft, fo ift bcrfelbe ntdbt au^ ber (Sphäre ber SPreife 
ber »erbreitetflen |>]^9{ifalif<i^en ®(^ulbü(^er herausgetreten« (Sd timr bied 
freili^ nur baburi^ mdglid^, baf fotool^t bie tBerlogdl^blttng, M 
ber Sßerfaffer ^u Opfern Bereit erHftrten, baf man bie SCBBilbung 
ioieler fd)cu au^ ber 23ef(^reibung t)erfldnbli(^er 9lpparate uennieb, unb 
fic^ t?or5ugört)cifc auf jDcmonflration^figuren bcfd^rdnfte (toon St^v^iT^^iten 
ftnb l^au))tfachli(i^ nur fold)e abgebilbet n^orben, meiere eine praftif^e 
Snmenbuug gefunben l^aben), ba| man ein größeres gormot unb com« 
l>refferen SDruif tüSü^Ut, 3!ro|bem burfte ieboi!^ bie ftufere Xud^ottung 
ni^t Beeinträchtigt werben, unb bag bie9 aud^ gef^e^en ifl, boDon 
fann fi(h 3cber bei bem erften Slnblitf überzeugen. 

©in jtüeiter njit^tiger ©eftd^t^punft n)ar für ben 3Serfaffer bie 
SKet^obe. Die Sji^aturttjiffenfchaften finb ©rfahrunggtoiffenfchaften. «Sic 
fBnnen olfo bei bem Unterrii^te naturgem&f au^ nur oon ber (Sxfd^ 
rung ober bem bie ©teile berfelBen oertretenben (S^erimente ou^e^en, 
unb burdh ^itoffbn berfelBen [xd) crft ibre ®efe|^e aBteiten. 3n ben 
meiflen ber biöljer erfc^icnciien ^>^U)fifalifd;cu ^lH"id)er ift ber grabe ents 
gegeiu3efe|^te 2Beg eingefd)la3eu, bie ^t}i)fif wixh alö fcrticjc SSiffen^ 
fc^aft vorgetragen, unb bie ©jperimente \)inUn aU 33elege ber aufge? 
Redten ®efe|^e hintennad^. £)a^ ich ben erften 9[ßeg getooh^t, bafür glaube 
tih auf bie SilKgung iebed oerfi&nbigen ©^ulmonned reidh^^en ju bür» 
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feil. iSettii ferner bie Sd^ule ben ^^filer irii^ nur mit fteittttiHffeii 
hmi6)txn, fonbent l^n mi^ bef&^igen foD, f))&ter felSfifl&nbid Gtnbien 

in bcr SSiffcnfc^oft mad^en ju fönnen, fo mup j^u tiefem 8tt>ecfe »e« 
niviften^ ein '^IbfdMiitt au^fübrltd^cr iinb t>onfiantic|cr uorc^ctragcn fein. 
3cl) l)abe baju ben »Ubjd;nitt üon bem l'ic^te geiödi^lt, unb aud) bic 
Kapitel über bie SnUrferenj unb 193eu0ung; ^olarifatioit unb bo^)}e(te 
^t^m^, bie in ben geto6^nIid^en @<j^uIbAd^em (oum einer furjen (Sr» 
w&l^nung gen^itrbigt ftnb, in gr6§erer SEudfAl^rli^feit kyorgetragen. Weine 
®al^I ifl grabe auf biefe ftapiM c^efallen; toeil [\t mir ganj Befonberd 
gecivinet erfcfjeincn, ben ^rfjülcr yim ©el6flei;penmcntiren unb ©eob^ 
achten anzuleiten, ii)n aii^ feinen gemat^ten 55cobad)tungen bie nötl^i^ 
gen ©d)Inffe jiel^en ju laffen, unb fid^ fo felb(ltJ)dtig biefcn X^cil ber 
SEBiffenfi^aft aufzubauen. 9tu^erbem lernt er an biefen ftapiteln bentlid^ 
erfennen, toeld^e Snforberungen an eine »iffenfc^aftlit^e $^)>ot]^efe ge^ 
ma<i^t werben möffen, wenn fie fid) aUc^emeine (S^ettnng eningen xofSL 
©emerfen mu§ idj hier, baf? bic crunä()nten itapitcl ber Optif nüt gütis 
ger (Srlaubni^ beö s^^nn ^4>rcfeffor "ilhUter 5U greibnrg fafl au^s 
fc^liejli(^ nac^ beffen au^geseic^nctcm Vef)rbuc^ ber $^9fif unb SÄcteoro* 
loQte be^anbelt ftnb, ba fc^ioerlic^ ein onbered f6u^ gefunben 
werben bfirfte, in to^^em fie mit gri^ferer ftlor^eit nnb SSerft&nblid^ 
feit l>orgetragen I9&ren. 

iDie ^dnile, mcnigfleng biejenige, \vdd)c für miffenfd^aftli^e ©tus 
bien vorbereitet, mu^ bem (Schüler aber aud) jeigen, tt)el(^e^ toic^tigc 
Hilfsmittel i^m in ber SÄat^ematif für feine p^^fifalifc^en ©tubien ge* 
boten iji. S)abttr^ loirb ed ndt^ig, einen abfd^nitt au(^ mit matl^ema^ 
tif^er 9egrünbnng toorsutragen. 2BeI(^er SCBf^nitt l^iergu befhmmt werbe, 
borüBer fonnte bie 2Bal)l gar nid;t jnjeifelfiaft fein ; an bem med^ani* 
fd)en Zhüi ber ^t)\^fxf fpringt ber ^flnj^tn ber 9(ntüenbung ber SJJat^e^ 
matif am unstüeibeuti^jlen tu bie Slugen. 3n einem <B^ulbüd} burften 
freiließ nur fol^e @ä^e aufgenommen werben, bie fid) f(^on nüt §ilfc 
ber QSIementamui^^attl begrunben laffen. (Sd ifi bied am^ fe^el^aU: 
ten »orben, unb bie einjige Dorfbmmenbe Ku^nal^me, in toel^er ein 
elementarer ber fDiff^entialred^nung in ICmoenbung fam (^ur Se» 
flimmung ber größten 2ßurf^oI)c beim fc^iefen 2ßurf}, möge bur(^ ben 
3ufammcnf)ang gered)tfertigt werben. 

3n S3ezie^)ung auf bie Slnorbnung ber einzelnen 2lbfd)nitte ^abe 
tc^ noc^ gu erw&l^nen, bag bie gewohnte 9tei^enfolge in ber SBeife ab« 
ge&nbert würbe, bof bie me^anif^en Stci3ßM t)on bem Anfange gan$ 
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an ba§ ßnbe i)€ni>tefctt ftnb. Urfac^c btefer Stenberuug liegt grabe 
in ber matl^emotifc^en ^e^anblung berfelSen; burc^ toelf^e biefe to^itel 
mit ^ort^eit ni» in ber o&erjlett ^affe torgetragen toerben f5nnen. 
3i» 9ic<i^ectij)^g bitfcK Xtwrbnmm toiU vm bmtif mtfmevifam 
modelt, bafi man hi beti üBrigett X^fd^ntttcn fo^ audf^liefl^ tmr bit 
<S&^e AB« bie 3ufammcnfe^ung unb 3crlegmtg btv oitS bett 

me^amfi^eu Kapiteln benufet, biefe aber an ber ©teUe, bie bi^Bier 
inne Ratten, bem ©c^uIcr bod; mir experimentell Dorgcfül^rt tDcrben fonn^ 
ten, toa^ ja au^ bei ber neuen ^2lnorbnung leicht unb o^ne 3^^^^^!^ 
gtf^e^en fantu S)a| bei iße|m bie übxtgen Slbf^nitte, mm bk 
Um^be JmUat^m, ou^ in anbertr ftei^enfolge Doxtragen (ann, Brause 
i(^ nic^t erfl Bemcrhn. felbfl neunte bie ®&nneIe^Te mit 9»^ 
f(^luj ber ©d^e toon ber firaHenben 2ßdrme fletö t?or ber fiel^re »on 
bem ?i(^te, rtjcil iä) hü ber oben angebeuteten ^e^anblung ber Icjtes 
ren ^a))itel ber Optit {c^on gcreiftere ®d(|üler l^aben muf. 

Stttoiekoeit i(^ bo^ ftif^tige getooOt, nnb imoidveit ed mir ou^ 
bnrd^^ttfS^rcn getimgen iß, barftbev mtt| id^ in (lebulb bad tbt^ea 
fai^t?erfiänbiger S^ic^tev üBtodttcn. 

äBiedbaben im lOctober 1852. 
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i 1. föa« ifl fll^fif? S>ie 9{aturfunbf, ald ber 3n(ifgnf aOcv 
OiaturtDifff nf^aftcn, bcftf^äftiqt |Trf) mit ber Äemititif bcr burc^ uns 
frre ®inne tva^rne^mbaven ^in(ie. Unter bctu ^orte 0{atur verfielt man 
nämlic^ in biefer Sc^iebiinq, abgefc^en üon anbercn 93ebeutungen, in tveU 
(^en baß äßoii uodj i]ebvaurf?t wirb, bif ®ffammt^cit alled ©inntic^wa^r* 
ne^m^aren, bU (Bin nemo dt. (Bd^on auß bem angegebenen ungeheuren 
Umfange M ®eflen|lanbe0 btr 9tat»rYunbe gc^ lic Sttt^Mibigfeit ^ei^or, 
fk in tiüiiliif SBiffenf^aften jcffaUni in (affci. flBHTca)) M Wf ^(f^teU 
icsbcii ftaUviviffcnf^afteii (S^fUsU« 9»taiilf, 9Rinft«« 
Ugic) jtcnntni^ ber 9{atutbingc i^rer '^le^nlic^feit, bic 0[uffliis 
bitng il^m ilBrreinßimtnenben 9??erfmale jnr Aufgabe feigen, b^t ein jn^eiter 
«©au^Jtt^eil, bie iWa tu rl e ^vc, bie (Srfc^einungen unb QSerSnbcrunqfn, tvctc^e 
bie 9^aturbinge burd) gegenfeitigc C5inwirfung crleiben, bie ©efe^e, na(^ 
welchen biefelben erfolgen, unb bie Uifadjen, buic^ trefdje fle ^>cvt>orge6ra(^t 
iverben, ju feinem (^egenftanbe. ^ber aud^ bic)'ei3 tyelb ijl noc^ gro^. 
9)2an f^eibet babev bie Jtfniitiiif aUct betienigen (Srf(^einungen unb SBnrs 
ft^c^figcn, tvelc^e mü bet Sctolt^tigUH bfC ergffnlMfa Sefen jufams 
Vpni^ftttfifNif »ber biiv<t bUfelic icbiiHlt flnb, aU ctecne Siffcnfi^ftfl, Me 
$^t)f|ot09ic (it^icr« unb jpfUn jenp^t^fiologie), auS. S)m 

^at man aSermoId trennen ju müf[en geglaubt, unb man ^at bet (&^c« 
mie benienigen Jl^eil ^ugctüicfen, tt?el(^er ^on ben 93eranbfrungen ber in^ 
neren matericUcn IBefc^offcn^eit ber Diaturbingc ^anbelt. äßag bann no(^ 
»on ber OUturlel^re übrig bleibt, iji baä ©cbict ber 5J^)i)fif. 5)ie 55^0» 
fif iil alfo biejenige äß if f e n f c^a ft, »oeld^e fi4 bie a3ejlim = 
uiung u,nb <Sr((&ritng ber (Srf^cinungen unb SBet&nberungen 
bev Statitvbinge, infofern fie nii^t bnv^ bU Sfbf ii«t^atigfeU 
bcbi.ttgt fittbr ober fi«^ nid^t auf btc innere »ftieiiedc fBef^af^ 
fcn^eit etttcden, %mx 9(ufgaBc fe|t. ^ie 9§t9ftf ntuftt man anil^ 
U>o^C me^anif^c S^aturfe^re, m\{ i^r in ber geg^ftmen Sefd^ranfung 
^IH?tfo(^(id? bie *öetrad?ttin^i ber räumlichen ^cränberungen geblieben ifl. 

%. 2. ^coba^tung, liBcrfnt^, ^^^fünlifi^et $(^|K»at. @d entfielt nun 

juniidjll bie grage, mie flc^ ber ^43hi?)ifer baö SWaterial befc^affr, bog i^n 
befähigt, bie if?m gcjlellte 5(ufgabe ju löfen. ^Do er un« junät^fl (^rft^ei^ 
nungen unb ^43cränberungen, luelc^e. jlc^ in ber (Simicntoelt jutrogeu, Jen= 
nett ii^ifntL joU, fo iji tt naHlTCi^ «it bii Jlnnlic^ SBa^rne^mung »bet bie 
Citfa]6ni||fl,.^(l bi< 4^aii)»lquette geMcfen, auS l»e((^e? et fein SRfttetial gii 
f^Sj^fm |iit,0ie ifl ffit i^n eise {»fifa^e. Mivebef befi^rMi er fl<| otif 
eine aiifmei^awe 93etra(^'tung ber (Bcfi(^niinacn> n^elc^e flt^ an ben 9{as 
turbingen o^ne unfer 3"^^«« ereignen, ober er mfe^t felbjl bie lebteren 
\fL beftimulte Umflänbe, baniU ifgcnb eine (Iff^rinnng erfoCge. ^ erbeten 
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%aUt fügt mm, er ma^e ^eoBa^tnngett, im le^teren fBctfn^c ober 
(Sx;;>eTiinente. f&ti ber S3eoba^tung treten bie ^rf^einungen nur itntct 
flegcBenen Unifliinben auf, ben ^I^crfuc^cn l^at c8 ber ^^ln>f1fer in fetner 
©etimtt, bicfe Umjiänbe auf mannic^faltige SBelfe aSjuaubcrn. äßcnn bem- 
nad) bic 39fo6ac^tung auc^ baS Urfprünnlict^c iji, unb unä bie 9iatur in 
i^ier uugc^inbcvten SCBirffamfeit jciat, fo muft. fie für i^n boc^ crfl burc^ 
bcu iBeifuc^ ergänzt toci^il. leneii Mixf et IBerfjeuge unb ©eratt)« 
fc^aften, h?el(j^e bann tpegen ii^reS ^efonbcrni Mvau^d pi)i)\itaiii6)i 
Stt^vumcntc obev ^ppatttU gcnantit toevbcit. ^ei bni Pcob^d^tungm foU 
tm fit- l|aif Üad 9e(b ber fTnn(t(^en SDa^rne^mung mgrlfeiiv/iei ben SBet^ 
fB^eit bagegen lfm bie Witttl an bie <^anb geSen, um b!e suni WitiTitt 
fiHttlc örf(^einung erforberlld^en Umftänbc ^ertorjnrufen. 

§. 3. 9latlirocfe$* «Wae^bem ber *U^ojlfer fl(^ auf bie im vorigen ^a: 
ragra^^en angegebene SBeife fein SKateriaf jufanunengetragen ^at, mup ber 
Streite Jl^eil feiner 3;t^atigfeit eintreten^ er muf baß gefammeltc ©Material 
t>erar6eiten. (St fut^t nun bad einer iRei^e bon (grfdiieinungen ©emeinfame 
aiif,i Mb fcfft lle in Miffl(!^t hierauf ^ufamnen. S)tinti fotf(^t ctbama^; 
0^ fU^ fArbal tittfitfctcii iliicv f^t^m etnppt »on fSxfUdiiwkqai bie qitU 

«iffKnben (ajfen. 3fl ^ bie« 0e(ungen, bann fti^Clfft 
et, baf- eine 9lege(, »el(^e f!c^ in zieren einzelnen, njillfürü^ gewo^tteit 
ganen kirS^rt ^at, allgemeine ©ültigfeit ^abcti muffe. Qluf biefe SÖeift 
gelaugt er jur jjenntnif ber 0?aturg cfe^c, b. ^. ber @<li^e, ttjelÄe 
auöfagen, n^aö für ein (Erfolg unter bejlimmten Umjl&nben 
eintreten mftffe. (Sx ^at bemnadj eine CRaturerfti^einung erffSrt, t»enn 
er im ©tanbe i^, fle ouf ein aUgcmeineö 9kturgefe| jurücf jufü^ren. • 

f. -4. 9{atitr!raft/ ^^^ot^efe« Xtmt nun au^ bet fß^flfit bie flft* 
tsTgefet^e, tvci^ et, in ti»c((^ iBeife unter gegebenen Sebinftiingcn eine 
•tf^einmifl «inttdcn nraf , ift er boi^ no^l ni^t §tt bcm SiHe feiner 
^^otf^nng ö«^fl"9t i^"' toirb au* nod) bie 5l6leltung ber ^rfd^einuns 
gen aud i^ien Urfat^en geforbert. ^ier fc^Ue§en n>ir nun, baf a^nli^c 
(Srfd}cinungen aud} SQBirFungen SfniUc^er Urfa*en fein müffcn. 9Bei ber (Sr=« 
forfciiung ber Urfacfcen, mef^e ben ^vft^einungen ju ®runbc liegen, finbet 
man t?äufig, ba§ bic näc^fle Urfa^e felbfl trieber eine örfc^einung , alfo 
bie äiiivfung einer anbercn Urfac^c ifl, bie nun sunädjfl aufgcfu^^t werben 
mup. 9(uf biefem SBege gelangen mx jule^t ju einer @rf^einung, ffit toel^e 
fein jimitt«!^ toal^rne^mbarer ®mnb me^r aufgefunben loerben fann. S)<i 
inbeffcn fttn| biefi (e|te drf^einung eine Urfat^e ^abeir muf , ivenn fi^ 
biefel^e g(ei(^ unferet flntflil^ HBtt^me^innnd entgleit, fo bejei^nen Mit 
blefe Urfac^e mit bem SEBortc 9?aturFraft pber ©mnbfraft. JDie groge, 
worin bog 2Befen einer Ölaturfraft befiele, fi^nen wir bemnat^ ni(^t be= 
ontirovten, Wir feinen nur bie 9(rt i^rer 3!^5tigfeit, il^rc SBirfungen fens 
neu. iJlac^ ber SSerft^ieben^eit biefer SBirfungen unterf^eibet man bann üer-: 
fc^iebcne 9^aturfräfte } fo fpri(^t mau tjon einer ^In^ie^ungöfraft, 9tb|lo^ung8* 
froft u. f. w. ®rabe weit ber ^^^ittx über bic inneren Urfat^en ber (Irs 
((Meinungen, Aber bad SÖefen ber Mftt feine ^cMif^cit erlangen fann, 
ifl er oft genöt^igt, sur drKftrtmg bet (Srf(!^einungen Sciiiintl^tttt« 
gen 9bfr ^i9)>ot^efeii feine Bifflii4t nef^en. (Kine fo(4e'<&^))ot^efe 
|at einen nm fo grdferen toiffenf(^aft(i$en iSert^, je einf«!^ bie a3i»t:: 
Mi9fe|nngett finb, ttiiter toelf en lie äufiimmen^ang in eine sanje iKei^ 
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mtHuAlifm^n 4M^ton0cii %xin^t, «nb je ItSfet bie Mni^ ^ Oft« 
ff^imngcti Ijt, tvcti^e {M^ bur* btcfelBe etf(dcfii tajfcn, je mc^r |1e buröj 
neugemad^te ®ce6a(i^tuil0en JBejlätigung flnbet, unb je größer bie 5(natogle 
ifl, h>e((^c jte mU a!« ri(^tlg ancrfannten ÜDa^r^citen Bejl^t. (Sie fäUt ba; 
gegftt ^ufammen, fobalb nur eine cinjigc CSrfaljrung gcma*t trirb , trclc^e 
mit ihr in 9Btberfvn'u(^ tritt. 9Kan(^c J&\))?otbffc t^at fd?on im ?aufc bcr 
Seit bie dUmx einer fejlbearünbrten v^i^ilföliW«" SBa^r^eit anflenommrn. 

• • • < • • • 

bell mr<9ani|(f)cu Cligmf(^aftm ber StitJftt im 

#r#f« Ht fit tri. 

'. SBou ben allöcmcincn (ligcnj^aftcn ber Äßr)>er. 

% '8. VlUle^inni^« dcl^a fiitafut^tiis, mlHa mit nie itnfmn Cbi» 
not Wft^c^men ftnnen, ^€l|t ein Stl^tptx. ®(^on barüttS, feftf toir bie 
J^ör^jrr mit utrferen (Sinnen n^a'^rnc^men, folgt, bo wir an 0laum unb ^tit 

gebonben ftnb, mit SRutf^trenbigfeit, baf? f!c im Sflaitme vjor^anbcn fein müf? 
fen, baf fle alfo fel&fi einen ^Rc^um einnehmen. 5)iefe (ligcnfc^aft bcr J^or« 
^er fönnte fügU(!^ 91 Su m ( i f c i t ^eipen, {;eif?t atcr gcnjö^nlit^ 5lu8? 
bc^nnng. 5)a tt?ir einen Jlör^cr o^ne Jöejie^ung auf bcn JKaum gar nic^t 
benfen fönnen, fo ifi bif STu^be^ttung nic^t nnt eliie attgemeine, b. ^. 
üUtn $t^nn geaifinf^aftriii^e , f&nbek jie ifl fe(e|l eine |ttm -flSifto 
JMt^fr« ii«i9)»citbig^'<Slgenf4aft fl^ suv (InnCi^ett )ilBt«tt.«^Bavfei( 
0cfrSft ni^t BCof , ba§ bcr Mtepit einen fHaum einne^c , itmUxn ani^, 
baf er blefen Olaum mit ^tnjofl auSfütle. 2)iefef <Itn?ö« nennen »ir 9J?a« 
terie ober Stoff, fo ba§ ft(^ atfo ein Äßrper an^ alö «Diaterie mit be* 
grenjtcr ^ÄuSbe'^nung erflaren lie§e. (Jin i^^ttfif^er Jlör^er borf bemnat^ 
nic^t mit einem geometrif<^cn «erirec^felt tt?erben, ba man tcfanntUc^ 
bie aSerfleUung öon le^tcrcm nur baburc^ er^5ft, ba§ man auS feinem 6e= 
grenjten dlaume aUe 3}2aterie ^inn^egbenft. ^ie ©röfe beS dlaumed, ml^^ 
<|en ein Al^t^er etmtimmt, nennt man f^in 9ofumen (fRaumin^a(t, 
f9r)»erl{<^et Snfjalt); bie «rt bet ffiegrcn^ung biefe« SRttumel ^Hnst* 
We 4lcf{lttlt oliet fjfignv M ir9t))ev0..S0if M IDtCnmett eHieS JtSf^etl' 
gefiinben unb auögcmeffen icivb, le^irt 4le- Oeometrie, unb follett l^let' 
nitt bie gcn^ö^nli^ert OWafflä^e, beren man fft^ ju bicfem ©e^ufe Bcbient, 
unb i^r gcgenfcitiiicö 93erf>5(tni§ ^u einanber angeführt n^erben. ^o, bie ®eo« 
metrte, um einen begrenzten JHaum meffcn ju fönnen, auc^ bie i^n begren; 
jenben gleiten, unb bie bicfc Degvenjcnben Linien meffen muj?, unb ba man 
nur ®(ei^attige0 mit einanber »ergleidjen fann, baS ÜJJejfen aber feinem 
SBefen noc^ nur ein 93irgtei(^en ifl, fo folgt barau«, ba^ eö breiertei 9trten 
«iw^ 9Ra^(ta^n geBen -müffe, je nac^bem Sinieh o*bet Ofi^di' 9bet Stiäv\>tx= 
iftunt^ gemelfeii werben fbtfen. IBon jebev M l^t man »lifbet }ur gtSf e« 
Ten SeqnemUif feit ber Griffe nad^ »erfftiebene 9Raf ^SBe, ba t9 ni^t itvett.- 
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bienli^ fein ivürbe, fe^r ©rofed mit Jtleinem unb untgefe^rt ux^is 
^cn. 93ci wijfcnfd^aftfic^en Unterfu(^ungen toirb je|t »orjugötocife baS neu; 
franjöjtf(^c SKetcrmaf? angemanbt, unb jitar bcphjcgcn, mil bie SBafia 
bcffelbcn, baS l>?etfr (to nitr^ov, baS 9)ia|) j^etS trieber mit ber größten 
Oenauigfcit Scjtimmt tvcrben fann (ba« ÜRcter ifl b« 10,000,OüO|lc %i)n[ 
M nixtüäftn SD^etibianquabranten ber (5rbe), unb )oei( e4 burd^i feine 5De(i« 
malcitUteUuns sur (Rei^nung au^erfl Bequem i^. 9(u^ etl^)^e^U e9 fU$ bu«^ 
bie SnpYbtitmg , baf bie SRantcit fftr bie Unteta^t^eibiiiseit ber ibau^tcin:: 
(eit mit ben entf^re^enben (ateinif(^rn, unb für bie CBetaBt^eilnngen mit 
ben entf^rec^enben grie^ifc^en Ba^f^öttcrn jufammengeff|t »erben, ^ux 
SRejfung ber Sangen (Linien) ifi bic J&au^tein^cit baS *0?ftcr rr 10 IDe« 
cimetcv — 100 Zentimeter z= 1000 SWiHirnfter. 10 3Kctcr jtnb = 1 ^r- 
camctct, 10 2)ecamcter zz 1 ^ectometer, 10 «öectometcr zi 1 Kilometer, 
10 Jli(ometer zz 1 ÜJii^viametcv. ßüx SKejfung ber Stachen bicnen Ouabvat-- 
fLa^en, beren leiten einer ber genannten Längeneinheiten giei(^ jlnb, alfo 
ba0 Quabtatmeter, Ouabtatbecimetec, Duabratcentimeter v. f. f. 9Luf eine 
(Einheit ber ^i^ntn CtbUtms §e^ f iet 100 einleiten ber «S^ft niebris 
geren. «Statt Cinabratberameter fagt man Beim IB&nberma$ 9re, fo.baf a(f« 
bie 4lre =: 100 Ouabratmeter. (Mint .^eetare ifi bann naturü^ zi: 100 
5(ren iz 10,000 Duabrotmctcr. 5U3 JTSr^ermafe bienen SBüifcr, con benen 
jcbe Äontc gtci(^ einer ber obigen i'angcneiu^eiten ijl, alfo bad (Subifmeter, 
(Subifbccimeter u. f. f. »^ier ifl jebe öin^>eit einet bö^ieren Orbnung zr 
lUOO (Sinfteitcn ber näc^fl niebrigcren. @tatt Subifmetcr fagt man aii(^ 
(Stere, uttb ßatt ^ubifbecimeter Siter. ^u§erbem flnb noä) im ©ebrauc^e; 
1) ba« aUfranji^flfd^e <D2af, beffen ilhrunbein^eit ber $arifer $u$ 
19 BoK 1= 144 $ar. Linien i^. IKuf ba« Sfteter lebticirt ma^eii 
3.078444 fßax. 9of ein Steter. S) S>er r^eiitt&nbif^e ober pxt^uiis 
fi^e.Sfuf, ber jld^ ebenfaflfl in 12 ßoU ober 144 Linien abt^eift, unb 
^on n)e[(!hem 3,186199 zz 1 SKeter finb. fSti ben in S3aben unb ma^an 
neu eingeführten ÜÄa^en f)at man fl(h bem ÜJietermaf infofern ju n^nn 
gefut^t, ais in beiben Sänbern ber gu^ genau ju 3 2)fcimctcr angenonu 
men irurbe. gvo^crc i!ängeneinheit muß auif no^ bie geograpbi' 
filjc «D?ciU evn?ähnt ircibcn, »e^ezz 7420,158 a)ieter iz 23642,1 rbeini. 
$u$ iß, unb )^ou n^eld^cu 15 dnen Orab bed !ttequatord audmat^en. 

6. Ultbltr^brUtgli^Icit. 1) SBirft man in ein Oefif mtt SBaffer 
eineit 6tcin/fo fe^en mir ba« Ißaffer in bem ®«fS^ einer grftferen 
f 5^ auffieigen. 2) ^n einen m einen (Snbe Derf^foffenen (Si^Cinber ^affe 
ein genau anfc^iiefenber Stotbtn. SDenn man t8 mfuci^t, ben Kolben in 
ben nieberjubrüefen, fo teirb e8 nie gelingen, i^n ganj bi8 auf 

ben ©oben beffelben ju belüegen. 3) 93eim gütten engf^alfiger 8laf<^fn mit 
einer 8fl"fii9^*it fl^h^ ff^^f" fi" 93crf(hütten ber 5lüff!gFeit ab. 

4) SGßenn ein Jlri^ter genau in ben JgalS einer ^lofc^e pa^t, unb man gie§t 
auf ben ^trid^ter [ouie( t^lüfflgfeit auf einmal, ba§ bie ^ric^tcrröhre bebectt 
I9irb^ fo fuUt fl4 bir $Iaf(^e ni(^t. 5) Senn man ein uifigefe^rtel XxMh 
g(ad fo auf eine SafferflA^e fe^ baf e« mit äffen SPnnfte» feinte fltanb^ 
bie JIBafferoBevfl&l^ in.gbt^er ßeit bcffifrt, nnb man brfiilt bonn ba0 
nnter bas SBajjfer, fo n^lrb mon nie ba« (Bta9 goni mit SBaffer füaen 
fc^en. 6) 3n ben Oufformen Bringt man Oepnugen an, toeil fon^ ber 
&up ni^t gettnflt* 
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%Ut ^icfe (Srf^itttttigen ctf[&ren fl«^ «oti^&nbig burt^ bie (Xitna^nie, 

bof nl(^t Jtrei Äöqjer ju gleicf^cr 3fit ct»fn «»b benfflben S^aum einne^< 
«fn fSnncn. 3m crflfn JBcrfud? verbrängt ber ©tcin einen ij^eil beö SBafc 
ffT« au« feinem Olaume, biefeö fut^t ouöjuhjelc^en , wegen bev fvcrrenbeit 
SBanb« beö ®ef5§e8 fann bie« aber nur fo gefc^e^en, ba^ fl(^ ba« SBaffet 
in bem ®efäfe ergebt. 3n bcn aubecn angeffl^rten Ratten fann bie iufi 
%m Iii l|ff» Ültiuii ifaiMiiiini mollciibeii Mtpm «i^t aulMi^en, unb fr^ 
iln« Hmti aBitoevfünib cnlgrsni. 8)af WH M aln nt^t Uo^tti 
Ittaffrf ml^-Sttfl, foiibcnt aiu^ 6ri äffen flirigcn jdi^rn fo Mt^ttt, ^« 
«M f5nnen wir und burd; unferen Tafljlnn otSfMlVMii iUt^mgm, S)enn 
»enn Irgenb ein Xijtü unfereS JtörperS in einen ton einem anbeten Äöv» 
\i>tx f(^on eingenommenen JKaum einbringen will, fo em^finben wir flctö 
einen SBiberflanb. 5Dic allen JJörpern jufommenbe, a(|'o allgemeine (^igrn; 
f(^oft, ba^ nic^t ^tuei J?örpcr gleicher 3fit i" bemfelben 9laume fein fön- 
nen/ nennt man bie Unbur(^bv inglic^f eit ober Smpeuetrabiiität. 
8^ o^ttc biefelBe ein pf)p^\ä)n Mvpn gae nü^t gebac^t mx\mi Unn, fo «iir^ 
11114 Me ttnliiti^briitgUt^ffit aU ttnt not^tot üb e (Eigenfc^fifft bev MtffH 
%ngtpitn toevbcn. (Ihtmi ^itmtttlf^ Mtpn tommt fk ni<|t si>, lociC 
ia gitiKbe baS (Srfufltfein mit ÜRatene mmiffft. IDapba^ttovt Unburd^s 
bringlif^f eit f^iet nic^t na<^ bem 6)}ra(^ge(raud^ be« geivd^nlii^en S«« 
benö ju »erflehen fei, na* trclc^em mon »oM fagen fann »bie Jtinte bvingt 
in baß göf(^papier ein" ober „wir buri^brlngen bie Äuft ober bad SBaifer', 
^ebarf roo^l feiner mciteren @rtraf;iiuiig. 

(Srmägt man bei bem erflen ^erfu(^; ba^ nur fo oicl ^Baffer in He 
4^Ht ^igen fann, aU bur(^ ben Stein aiid feiner ®teUe oetttieben to>urbi, 
itiib b«f M fß9tmtn M mtMmn Oaffert bcw SOetuttcnM €itehi< 
§mtm gfiif fein micf, ^Uh toix'in bicfnii 0«vfu# ein üRittrt, M 
§B4iümtn and) tmvegediiftfig ge|lattfter St^tiptt auf eine einfalle Seife 
ffttiltein. URan wirb bann bem 93erfu<^e am Bejlen ein c^linbtif^led, 
genau cinget^eilteS ®efa^ amoenbcn. (S^e man ben St&xptt hinein toitft, 
ttirb man flc^ genau merfen, biö ju Welchem 5il;ei(flri(^e baS SBaffcr fle()t, 
uub bann au(^ hjieber, wie ^o(^ t& fle^t, nad^bem ber Äörper hinein oer: 
fenft »uibe. 3[uf biefe SBeife erhalten wir flatt be« unregelmäßigen QSolu* 
men0 ein c)^Unbecfö(mige0/ bad i^m oollfommen gleich ifi, unb fld^i toit bie 
mmIMtk liSlfti, leiilt ^rei^nen täft. . . ••: 

S)n fStiftc IBerfuc^, in gvoßaTtigem SRaflflalc ausgeführt, giH M 
clxe-SoTfleirung oon ber iCatt^erglotfe. " * 

7- ¥<^oftt(it. 1) 3m (Sd^wamme, Jtorf^ofs, iBiiii0^ ttttb bide« 
anbeten Stitptxn fe^en wir S0<^er. 2) ©ei tjielen onberen ildr^ern, an 
welchen wir fle mit unbewoffnetem QCuge ni(^t Wal)rnet;mfn, fe^en wir f!e 
mit Jg>ilfc ber Sergröferungdgläfer ober unter bem üKifrofcope. 8) Quetft 
ftfBer !d§t jlc^ bei *Änwcnbung eine« flarfen $Dru<fe« burc^ »&olj unb burt^ 
Sieber preffen. 4) SSBenn ffiaffer erwärmt wirb, jteigen Suftblafen ou« benu 
felben auf. 5) Sßirb @al$ in <ZBaffer aufgelöfi, fo wirb babur^ ba« iBolu^ 
»fii M idaffevf ni^^t uergröfett 6) Ue(erflrei<^t man «^otj ober 6teine 
mit OH, f» 3lc^ H flä) in btf Simecf UtfläUn, 7) M %n 4^atit bet 
gteitfteti'iilkib SCfiere tritt C^iwif miI; €aCleK, initlVfli(fii maiiVie'4^ttt 
Ufttiift, »itfeh auf Innere XiftÜt ein. 

'S)iie'Ctfi(Miitm9eii| iMi^e bon 8 hi9 7 aufgefft^ct {liib, ctfi&ietvif^ 
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aUf, toenn man (ku^ Bti beu b^rt ertvcl^ttten Mx\ßnn annimmt, ba^ 
in i^m SWatnic äf^nü^t :^wi}(i)enxaüme finden, njic irir fle hex ben in 
1 unb 2 genannten Wölpern fft?fn. Solche 3wiffJ)fHvänme nennt man itorr n 
(äo^o^j go(^) unb bie Sigcuidjaft, ba§ bie itörpcr M 93o(am«ii , metdje^ 
n)ic i^mu juf(^tei6en, nic^t ü^Ujianbi^} mit itjxtx 3JlaUxU auffüllen, bic 
^•'Ypftl&t $>ir 9oi«fitftt »ir^ füc fini aUgemcine (gig^n((^aft gc« 

l^t/ unb ba man (ft avbi^a ^liwtn» M wA^tn fle ..9l# ÜMqrit m^f 

getoicfcn flnb, njcnigftena ba« 93o(umcn berfel6en mxUüntßn Unn, Ui - 
ber Unbur(^brin«(ii^rit bfc SWoiivic o6a# bir %ii|ia()mifi w üamh nUfil 
itl40(i(|^ n>ar(. 

iDic (Summe aUcr matevicKcn Jll^cilc^cn eincS Äöt^)fi0 bilUt feine 
üKaffc, unb biefe iji bemnac^ bej^o gTÖ§et, je geringer bie Slnja^t (einev 
4ioren ijl, pba je deiner biefelben flnb. ^ux^ ä3erg(ei(^ung ber SRaff'e 
MuH St^ti^v9 mit feinem IBoCumen entfiel^ bei SBegiPiff ber S)i(^tigf eit^ 
|i» .ba$ bpii s)pet ^tör^^em bruenige bct bti^terc ifl» mc((^ ^ei gleit^egi 

^t. ®a6e ed fiimtiiltlt^er, tvetd^cf gai fein« $oren f)atte, fe Inittc ein 
[•tt^ec in einem gegebenen U^otumen ofenBar bie gröttmAgU^jte ^In^olfi 
materieQer il^eile, bir grSfU iWafff, unb Umt aU «^bfoliMt bif|.4ef 
4tÖT^er angefeticn meibcu. 

S. ^. ^^^CÜliarfcit. l) 3)ie aligemeine C^vfa^iung Ic^rt, bap bur(^ t>cr* 
fc^iebene mec^anift^e iüUitel, wie j. 93. buv(^ Sägen, 5«iifn, 3<Kf<^i<^flf»/ 
3ciito§en, ^nxtiUn u. ». bie J(dr)>er in ^^eiie ievUgt n7evben fdnnen. 
2) Oft einigen ^i(t)>ctn«.niimfnKt<|^ Iii mctttstn SRctaUini n^ii ®o(b, 
tin, €ilbfc, i|l bie S^Cung f^pn fe^r iteit gektieben Mocben» 99 Unn 
miin mit bem @»(be «ineli jDtt(atcn bie Obct^&d^e eined 0leiter6 fimmt 
feinem $feibe mit einer HnnnterBro^enen @(^i(^t ®o(bed uberiie^eu.,.jSpt9t« 
lajlon ^lat bie 5tnfertigung eine« ^Jlatinbra^teS gele()rt, 'oon totlä^m ein 
$funb eine Sange oon me^r atd 1000 beutf(^en 3}2eilen t^at. Silber Ia§t 
f!(^ ^}tätt(^en audbe^nen, aon treic^en a6)t SJJiUionen auf einanber ges 
legt erfi eine IDicfe bpn 1^ üünien H^en. 8) @in ©ton Jtarmin färbt 
20 ^funb Sajfer merfUc^ rot^. Olun muf man aber, folKilb ):ii^r 3<in|( 
SQftfTcimaffe iUi^m^^iQ gif^vj^l erfd^eiut, anne^nuq, .b(t| ii)^;>cbeHive«nif{ff 
tten£ro))fen Xatmint^eiii^cn »ovbanbcn j!nb>.^m um-, ti» ifMißf 
%s»ip^ mU weid^m f^ln JtrniHiifi^lMvbnnbfn Mite, fo mi^it* bi«ftv von 
unö an feiner Sfarbfojlgfett erfannt werben. 3)tm Äarmin affn{i<^ »er^d(t 
fi(^ ber 3nbigo unb anbere f&K$«nbe ^bpansft|. 4) jSenn ein fieined 
@tücf(^en 3J?of(^uä in einem Simmet oufBewa^rt wirb, fo gibt ficft tiefer 
fange 3«it t^iiiburc^ an jeber ©teUe beö 3in>nie^ö burdj beu il^m eigeus 
t^ümli(^en ®eruc^ ju erteunen. (S^ wäre au(^ biefcS ofcubor nidji möglit^, 
mwix fit^ nid^t mit aUcn l^uftt^eilc^eu be0 Stmmerd £(ieU||^en ))on ber r^e« 
4)enben «Subjianj bed 3)^0 [d^ud t)erbunben Ratten, bie nui'auf biefe SPDeif« 
auf unfrr Oeru^^ojrgan einmivfen fftnnen. SBie nncnUi^' fein biefe 
^en fein mfifen, gebt b«Ta|t« ifytnot, baf fetbfl na^ Ungevnr Beit, in meU 
^er bo<( fotcttoftfri^ j^ftme^fct ^ttgefn^bqt ^<U, unb in uelc^ev olle 
neu ^insugefonmieite 2uftt^eil(^en bo(!^ immof wieber ^^n ^^fc^^dgerud^ 
^errat^en, an bem SOZofc^uS fclbfl fein ©cwii^tdtoertu^ »on,«nÄ bcobat^tet 
n^eiE^e^.fWt. .'^»4^ »im 4i|^n(i4e (Scf<6#nnge9.jio fott 
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bcr fkntf!^ bei an Im itfifbn Ut fiUMm liB(^bcti-0loNiaTinl 11^ 
20 6U 30 SSfiUn tveit ü&et bie See Derertiten. 5) 3n fumpfideu ^affnr 
UBt eine ungeheure SKengc flein« JJ^ieri^en, bi< f. g. Snfufiondt^^ie«« 
(^en, bie kvir mit unben?affnetem %uc^€ qar nid^t tva^ntc^men fönnen. lln« 
ter bem ÜWifrofcoiJe «&et fti^en mx fle Üben unb fl(^ bewegen. Sie müifen 
bemnac^ Organe ber Sviialnutu^ unö Organe ber iöeroegwng ^aben, alfo 
a^(^ ^1 V^rfc^ifbcnen ili^eileu ^uiauimettgefe^t fein, unb b9(^ foUeu von 
iMIMiffi »oa J^nfii 50,000 SKiOttneit auf tinrn fiuj&ifjoU ^c^en. . • • 
. . «Of ^fe 9ff4^cttii0eti kroa^lSW mt« M^. %u Hm fil^Mf» 
^4 ou(^ aUe Jtar^ec t^eiMat fficn: SMif' bit* gmpniHiim $|fUe 
felbftflan¥9^ it&T»rr jtlbjt n^ifber t^eilbar feien, ifl CUt) .«ItK. mtM^ 
bie ^lagf, kvie )9«it auf biefe äBeife bie ft^eilbarfeit getrieben n^erben 
tonne- ©ei unferen ©emül^ungen finbet fle i^re ©renjc in bcr UnüolU 
fommen^cit unfftcr Sßevfjeuge unb 8inne. ^ilber aud) abgefei;en l;icrton 
fann fle bodj uic^t hi^ in M Unenblic^ fortgci;en, bcnn fonjl luiirbe fie 
ji4 ^i^ei|<^en führen, )i7Ci(^< gar feine ^^uäbe^nung me^r i^üttea. iDa| 
bW^c^^M ff^%hkw!fmQ \9iiitx fein aiilgebe^nler Mxptx entfl<^en tknnt, 

HUttnjfim ben 9?amett (««WP«,'ii«{^ei£fcar) beigelegt f?ot, be^i» 

if€U, fafl atlgemeine ©ebung gemojRnen-, fle ^tf t bie atQmi^if<^e^()ro» 
rie. Sß9n ben 5ltomen muffen bie 9)io(ccüre ober 9)iaffent^ei((^ett 
unterft^ieben »erben, in tvelc^en fc^on ^iltome gemengt flnb, n?cnn fte fic^ 
g(ei^ bur(^ bie 4tUin^9it iijxtx ^w^be^nung unffrei gnnUd(}eu ^4l^rnrj^<= 
mutig entjie^en. 

(grfa^runa le^(^ ein St^xptx burc^iUii nl^t ben f^i^mii^tliim n'^mal 

^mmvmm t^« wvmMnti^ htltft^Um fifakm \»tvcim Ott, 

u\ kveli^ftii fix,' (l^ <6efinbc^ mUfiW' tml^,.kntanUx€ 0^,ik^vt9^^km> 
fi^tve^ bflAbenen ©fitermagen in a3e»egung |H .beTfebej|>..iP 
<isi gt^ece |2(n^rengung ber fj^ferbe nöt^ig, q(f iffn bann in SBetvegung 
)u erhalten. 3) 5öenn irir unö in einem ^a^r^eugc befinben (5. 33. m einem 
©agen ober einem Äa^ne), baö ^lß|ti* in Semegung gefegt ««irb, fo 
fc^wanfen toir mit unfeicm Oberförper na(^ ^Ipinteu. 4) Äegi man auf ein 
(^lad ein St^xitinfflatt, unb auf ba^ JlactenbiA^t eine ©eibuiuDie^ unb fc^^eu;' 
bfn >yitt M Ä%Tl0|((fitl buTc^i eincR Taf^ gegen bapbe g«^^i{Ma <^c^iag 
|».j|fvi|Mitti(i|: m^^mift fwrt fo Wbte MbmAnif in bA« 

ei«i,.jS#ffcC )»pa («tilg nftfl, etawr.Mt« »in, f9 fUi^ 

b^l ilßaffer auf ber e^tgcgttgefe^ten ®eite {um X^^ii loraud. 6) SRon 
befefligt befannt(i(^ Jammer unb aSlfiler'tPeilcl^e nit^t: feji auf i^TAn 
Stielen fl^en, baburc^ iviebcr auf benfetben, ba§ nun mit bem unteren 
önbe bcö @tielö einige Ü)Jale auf einen t)arten Jtör^^er flöyt 7) 2Benn «on 
aRüi^lräbern baö f^e trcibenbe ilöoffcr abgegolten wirb, fo bewegen jlc fi<^ 
b^«^ no(^ eine Seit lang fort ; ebenfo bie St^wungräber au 9?2af(^iuen, 
MKinn bie bctoegenbe Jlraft ju wirfen aufl^ört. 8} Öieiter werben öfter ab- 
geworfen, mm. b0,.$f«ib IH taflet SBmegung ^(^b^ic^ ße^eti; hUiht. 
9} Silf 4\mv¥M6imi. ithn «»i«. H f«itb«iiifiib«r« iiiiHttitailf«4cü( ües 
brcgim» :|f0«iRbm' 10) Ji** einem ^aflfo«6r ein«9 fege(oben 
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^twh im iScU ftbta WiMtA fi9^nH0lf l^t, ntUn beut mp mtm, 
QWcnf» (Inb Jtunjtreitet im ®tant)e, im fdjneWftfn ®aIfo^ in Vit J^8^ gfs 
^••«finie Äugeln micbcr ju fangen. 11) SBei f(^neUcm Saufen fttUt e8 ilnmet 
f(^h?er, ptß^U(^ flitt ju flehen. 12) Äoinmt man bei t)em ®(^reif»cn mit 
bec greber auf eine Unebentieit beö f)3apicr«, loobui^ bi« B^Ux aufge^als 
ten »irb, fo fpti^t bte itintc \)ortt>art«. 

' 9(u0 1 erhellt, ba^ ben Körpern au<^ bie @igenf(^aft ber fdttot^^ 
It^feit jugefproc^en tverbnt mflffe. 9httt fann aUx in bc« Stattft'sd^ 
Mm' Oerlnbevung lit btm Bufkanbc bir ir9n»ct »orgr^en, bk ni^t Don 
ftUin bf^tnuirtfii Ittfi^l «etan(a|t initb. fiin Stitpn mag alfb Tn!^ 
0btt lli^ tMfgcti, fo tfi immer eine Jtraft nSt^tg, im itfn au9 bem einen 
Stfftanbe in ben anberen über^ufubren. SEBir fönnrn unl ab^t nnmdg(l(| 
biefe Äraft als ber SDIatcrie be« Äor^crS innctro^nenb öorfleUen, ba M 
SBefen ber «Waterie in bem JRaumevfünen bcgrünbet ifl. Der Körper feijlet 
bemnad) bec (Simrirfung einer foldjen Äraft einen gemiffen SSiberflanb, 
melj^er \)on ber Äraft erft bctraltigt rccrben mu^, n?enn ber Äorpcr ben 
3u^anb, in miäftm tx flc^ grabe befinbet, fei e« ber ber 3tuf}t ober bw 
Octoegung, «nMeni 'folt 'llnf&^lgteii etiicd ' Jtörperl iMm, fillMM 
Bnikaiib btfi; Sdocgtfng cbet bev atn^c btit^ M fttl^ |u 4i)tbfiirf,'^ 
5£T&Q9fit. OtU e« bft e^eftHHäf gana gleiH^ BCHH toenn' IhMA 
M bbtMtr icber jC5rper ffaU M I99ej(re6fn, in bem Bnflanbe, in n^el^n^ 
er ftc^ gcrabc befinbet, ju beharren, fo nennt man bicfe C?tgenf^aft aiit^ 
n?o^l baö aSe^arrungg^jer mögen, trennglcidj biefcö SSSort bie (Sat^e 
nic^t ganj richtig bejcic^net, ba ja ein Jtorpci, mnw er nur baö Sets 
mögen ber SSe^arrung ^ätte, boc^ aud^ feinen Buf^^n^ feibfltf?atig mä§tc 
anbetn fönnen. JDie Erfahrungen in 2 bid 6 feigen ba« JBe^arrungös 
»ermögen fiir ben 3uf anb bet dtu^e, bie ftbtigeit für ben Sut«tib' bft 
Snvegung. 3r 2 fe^en «vif beuttii^, baff ein Mtifitt bec auf Hntirtn 
hnbeit Ätafü, »c(i|e feinen Suf^an^'^f^^^CH <^nen SOfbecflanb eitts 
gegCHfebt*} au9 3 Mi € lernen mir not^ auf erbem/ b«! für einen Jtdrpk 
}ttt'9UinA^me elned neuen SuflanbeS eine gemiffe, tveiin au(^ bi9n>eiten 
nur unmerftic^ fleiue Seit crforbert njirb. 5)a^ ein betb^gter Jtörper ou(^ 
bauernb in ©cn^egung bleibt, fe^en mir beuttit^ nur auö 9, ma^renb/ mir 
in ben übrigen Säüen, na(^beiu bie bemegenbe JJraft aufgel)ört ^at einju» 
ivirfen, ben JtÖrper fc^ncK jur JRu^e fommen fcßen. 3n biefen gaüen ijl 
cd nauUic^ bec SBibetflanb bed 9Ritte(9, in melc^em bie ^emegung erfelgt, 
femie bie (HeiSimg, benf- itSrper fbrttt)a^nb etnen Sfied feiner 

^f^ttinblgfeit entfieffn, wobuti^ ffo ftat»vtt(^ mät unb «tf^ gtH) wi^ 
nietet n)ltb, »ft^venb jf^ ber SBemegung bec ^tmmetSfSr^et Mnc foC^cii 
merfüi^en J&inberniffe entgegenjleHen. Die miUfüciU^en ©etoegungen ber 
SRenfc^en unb S^^iere fönnen nld^t alö Sinmanb gegen ba« SBebarrungfs 
\?ermöcicn eine allgemeine (Sigenfc^aft angefc^^cn merben, bcnn, mertn 
auc^ l;ier bie lUfac^c ber *3?ctt)egung ni(i)t au^er^alb beö 5;bier; unb 
ü)2cnfc^enförbcrö gefunben mcvbcn fann, fo mup jle bo(^ wenigftenS ton 
ber 3)>{ateric beffeiben getrennt gcba(^t, unb in ber äBiUenStraft gefüllt 
»erben. (Einer näheren (§c(&uterung Bebfirfen «tun nnt tto4 Mc Htm in 
10 anfgefältten (Scfa^cungen. S>e»$tiin tfctttc^ fo tenge et Im DtAflfotlc 
mt, unb hit JßMLi, f9 lange tle 1l# in bit^nb bc« 4tttn1teitct» '^n« 
•ben, bie Scioeg^ bei e4iffc<nnb bei »citeti, unb le^alten aifif^' blefe 
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I. 10. 3nfnmtnenbrii(fbar!eit nnb ^««bt^nbarffit. @*ou in S- 7 

n)utbe, um bic 'ilUgemein^rit bfr i|}oro|ltät no(^jutt)cifen, behauptet, ba« 
SSoIumtn ber i(5rprr lafff f^d^ na(^ ber (Srfa^rung berfleinern. (50 mdgc 
ba^er btffe SBe^auptung ^ier an finjelneit f^edeHen %hUai M^gMollfte 
IM*«: 1) «to «#«NiMm mt {i<^ (Ii tttf I ober firimf Mamciit 
| i f M nw|wiffi w. 2) •iiiiim0i(Mnm ^«fem Hit mm »fl wui fhrtitc 
B(U ffteen irflc ^a6rn fUlf ge^,^ weim n&mUi^ bie ^unbamente buTc^ bie 
barüfier errid^tfte $afl rtt»a§ jufammengebriltft jlnb. 3) üHün^cn unb SWc^ 
boiUen Uffen fl(^ in l&on, SBac^«, u. f. a6brü(fcn. 4^ bU 

bi^^tcjlen Jlör^jcr, bie ebeüt aiZetoHe, werben bei bem ^xaqtn ber SÖiünjen 
in i^rem aSoiumen öerFleincrt. 5) 5)urc^ bcn *on Oerjleb ftfunbenen 
aBßffe reo ttH)reffion0ap parat ober <|Jie^ometer (jr»^a»v brürfen 
unb iMt^v SKaf) !ann baS QSofumen einer beflimmten Ouantitat SBaffet 
«ter «inrv atbrnn dUifflgfeit buv«^ ^nionibutid ebiif flrofnt 4)niM, MM» 
Mt WKsflfRlSf«» svmiiOfm mtUth i) ID«t# be» jiDettm gwfbjj> 
iK f.. i|l ÄtfHl^ flffrtfltf Ini^ ^bAi -Oiffliniii liiiAr ' cinivfil^Io^cfiMr tvfMl^ 
fl^ fe^r Bebeutenb »erfteinern (aft. 

I ^6cT bie drfa^rung ie^tt «ui^ auf ber anberen ®eUe, baf ba0 fBo- 
Inmtn eines Äörper« unter gegebenen UmfMnben »ergröfert n?erben Unnt, 
unb aud) I?icrt)on foUen einjelne J8eifpie[e angeführt werben. 1) SEßcnn in 
bem oben erwähnten jnjeiten 33erfu(^e in S- 6 bfr JE)ru(f auf ben Jtolben 
aufhört, fo »irb ber StQlbcn lieber tbeilmeife tu bie ^d^e getrieben. 2) (Sin 
iOfaibxai^t CanQ fd^on bur(^ einen Bug mit ifa >^aiit bctlftngm YoodN», 
mlbfi *cf, Mt gteic^jeitigen l^ttft^e fbtefv SMA, te4 ^ grdffwf 
iMiMMi fii^U. 3) mfikut »trb «9^ 0()cigt, btf «Or itliq^ Imr^ fNü« 
nrtfliiii^ ^ IG^rme a«i||ilo|iit lofcbM» «n^ $fl MiNi(«ic bfilbttm m 
«oitlcf >)Kf«iiiitieil^ie^ett. ' 

j . . n SBir :^aben and bem ®efagten n>leber jn?et iftne, allfn Jtdr))em ges 
meinfc^oftUd^e (Sigenf(!|afien fennen gelernt, nämU(^ bie 3«fammenbrü(fs 
b a r f e i t ober (5 o ni p r e f f i b i ( i t a t (comprimere, jufammenbrütfen) b. i. bie 
(iigenfi^aft ber Stoxpn, einen Heineren {Raum einne^^men gu Wnnen, unb 
bic ^adbe^nbarfeit ober (5i^anfibi(ittlt (expaaderei ausbreiten), 
^«'.li^ilTCigenff^ft, rtnen gröperen 9lmm etnut^m )u I0iilieii« 'fl)if t piW d* 
titAt'iwl.'tie ^funwMbfMIatM ^tlcn Stemloffteng gegeben, bi| iMM 
iiiteiattm^HMm X^cvtie mmtamt, Ui «twn» fUcn b«r4 g i u t Wciiiiw i ii 

einanber fßimnt flBfan mm be||bMimgeart^ ein Vggtegat Mn 9Ctomen 
nie ein^itöt^rr Don befihhmter Oform auftreten folC, fo muf eine ltrfa(^e 
ba fein, miä^t ein 3«fowittfn^atten bcrfclben vermittelt. SWan nimmt ba^er 
eine ben *21tomcn innenjo^nenbe Äraft an, tt>et(^e biefelben einanber ju näbern 
fut^e, eine 5ln jicfMi nq «fraft. aöürbe biefe aber allein ttjirffam fein, fo 
müßten ja bie ^iltome entließ ju geqenfeitiger Q3ereinigung gefül^rt h)erben, 
»ad bo(^ n^egen ber $orofit&t unb ber 3ufammenbrü((barfeit ni^ anget 
nomto Mfbtn locf. 9# suif «Ifo au<^ noc^ eine jtocil» ittaft bot^anben 

io^Hle kf «vlbircit entgegtMMI, efaie «fi^»f em^e Jlfaft tiai ## 
MtO^nlMiM «Uift fläzen Jttuft gltif^ifltig mit bor ^igcnfeitigen Oliu 
lU^g ber 9(tome erf(&ren jtt'ftofii^'iiiwmt man an, baf eine &ufer^ 
frliii;.«i^^9i|i(|ir^te«it, bma «an aii^^^e flMkttv ffitiBt toeHben koi^, 



« 
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»on toe(<!^et man ttOTau«fe|en mu§, ba§ {!e in bem ganjen tttftfMNraütt 
verireket fti, btt ^ttfftx, um iebed %tom eine 4^iUt %t(^e. SBrnn nun 
{iDCi Unaä^baxtt <Mtome ffcfc nähern, fo mu^ bie jnjift^cn beiben 6efinbU(^ 
5let^r^üKe jufamnungebvücft treiben. 5I)a flc aber elaflif* ifV, fp tv(l<^^ 
baburtj^ ii^x Sefirebcn, fl(j^ auöjube^nen, unb fo ^äü ftc eine n^eitere 
näi^^ecung ber ^i(tome ^wcikä, 93etbe unter ben Atomen mirffamcn Jtcäfte, 
fptoobl bie ait^e^cnbe, bie abfto^nbe, umfaft man unter bcm ^emeiAs 

>' §> fli* ONm«; «iMt^ rtfUiM ml ftieciflf^ei. D Oomi mm 
tiBtn ^lix)^ Wii eitlen« €ftfki, t»9W a3oben enlftfit, tnt^i^MMi^'ftflfl 

ABflüttlt, fi» ^Qt n unbi gioar fo lange, Bid er duf bcn i8oben ober einett 
anberen Stiixptx, ber i^n auf^S(t, trift. 2) 9tte ^dr^er üBen, naOf Ux (Sr« 
fa^rung, einen größeren obet Heineren JDrutf auf i^>re Unterlage au« (bte 
®rö§e biefe« ^riitfeö ,^u beflimmen, bient befanntermafcn bie SBage). 3) ©tun 
man baö eine (§nbe cineä Örobenö befefligt, unb ba6 anbeie mit einem Äör^jer 
"tttHn^tt, fo keiU) bec Baben jletd gefpanut, unb (»ar immer nad^ einet 
itnb'ljRrfeli^.diii^tuiid, tüti^t iti gcnauet Unlnrfuil^luig fenfrec^t ^nr DBef# 
fla(^e bn (ifbe i^. • •<' . • • 

. S|]|9^tt.8 ttMmim gcft.^tfcMt, U$ ^e• .M tttfIcfBcit 
j^te/ IMl ttac^ bet Qtrbe Be^egot, in ber gmeitea iMb bklttcti f&nvcn f!e 
Ittoav, but^ bie Unterlage unb ben Befefiigten ^aben ge^lnbert, nid^ n^irtUd 
jur 93en>egung gelangen, aber fle geben baö ©eflreben barna(^ bot^ in ber 
jtoeitcn Srfal^rung buve^ ben ausgeübten 5)ru(f, unb in ber brüte« burc^ 
ben 3«g/ burd^ tt)el(l;en fle ben ^aben fpannen, ^u erfennen. 3«gtfi<^ lernen 
tßir aud 3, in melc^cr Olic^tung biefc JBewegung erfolgen foU, wir fe^en 
nhalitf), fle fei fletd fenfre^t $ur Oberfl&d^e ber @rbe. ^a nun bie drbe 
flllK .dtiiget fo müffen bie sebat^ten ^rf&Qgerunsett «Oir Mf fec ati#« 
tmigett fUi in brm IRittf()»ttnftc bet <Krbe bnri^f^neikN«..«!!!. te»r«iflvtrr 
fi|c.4iit9n»rr. (^«(»11 A(fo b«l »efiteben, ft^ bem StUtelbknlte 
Ut (Srbe n4|er«/ «nlb biefc O^mtk» m$iM(^ 
mn. if}xc tv e r e. 

$>a nun bie Äör^jer nit^t au8 flc^ felbjl i^ren 3uji<»»b ber Ätt^e ober 
ber ^Bewegung »eräubern fönncn, fo mu^ biefe« aSeflrebcn bie 9folge bet 
(Sini»irfung einer J?raft fein, ber man ben 9Jamen <S(^nj crf roft beige» 
legt^at. ^ie oben angegebene 9?i(^tung, in n^elc^et bie Sd^merfto^t bie 
itü^r^er entmebet «»hfliiff Um^t, ober bo(^ 6en>egen miU, i)ti^t •wtif Iii 
tiHi^.Mt^tUftt iUi btm bTÜMR llßcrfut^ kvä^tt man ge)vö^nlt4^ ^MtMk» 
m, NfCiNt ^ be« giAen. leMKft iviib^ tinc. fieinc tt(eifiis«lfft»b nciM 
bftnn bit- $ortl(lHungM«m tBIritot^), bie bar«uf fenfte^te dU^tttng 
l^ovi|ont«iiob<r t»*gi!e^t(bie Dberjl&f^en ber ^l&fflgfett in ber ISftafrr« 
»age, von n?el^et fpäter bie 9tebe fein wirb, geben biefc 9li(^tung an), 
^on ben (^efej^en» mä^ miäftn bie ^i^koerftaft ;iiHtftr koirb <t^.i ipäUt 
gl^nbeit. 

Sie ®rÖpe M S)rud8, tütiäftn ein i^Dri)er in ^oiqt ber auf i^n eins 
n^irfenben <gc^n>erCraCt auf eine Unterlage ausübt; tueic^e ii;n an bem Bratten 
^«beri» «enni wn fein jß^emii^t. ^ bie 6^iMrfv«fl mf alNt^tMcOet 
ll|MÜ4<il 'fe^miMt.f^Mi^M «0nU|i. eiife^.Mcbnft ibe^ gri^fuer f^n, 
itt^wt« >mtifcil(im(>9(Mi(#iii: er ^bef^ B«v Jl^ftttg vbffptten .Icp 
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liütt maii.ft* BcfuMiifr «Nwii^tc» ««^ iimv Ui mifim fd ß mu^ m Uiü» 
^#iiii8Mi iMgm bfv- fc^oft B<i ben isangenmafeii oMfiffi^Ytfn lOort^ciCc je|t 
f«^ aUgeinein M vmen fran}d|lfc^cn Qk»ii)t^. <litt^eit befTelben ijl 
jK0 ©rh>i(J?t ton einem (^ubifcentimctcr rfincö Safer im 3uflanbe feitier 
größten JDi(^tiiiff it , ba« ©ramm, l (^ramm 10 ft^ffti^ramm ~ 10<> 
Zentigramm = 1000 9}iiUiflvamm,unb 10 (SJrammzr 1 2>ecagramm, 10^Dc<a» 
gcamm = 1 ^ectogramm, lU .^ectogramm zz 1 itilegcamm. (Sin toettetev 
iQoTt^eil neuen fcana^fift^ ®e»ic^tdf»flemd ifi no(i& ber, ba| H ubI 
eilt (et(^tc9 <0littel bietet« M fBolumtn eine« i&o^(gef&$e< «uf eine ftafA^e 
lEl^eife iu bejliniiiim. fiR/m 1^ iiüt iiilt^iB, baffelbf »it ®afeT in fftto 
UB^ ba« 9c»ii|t btflirk» in •? «mnen |tt Ibibc«, um. iiiiM^ i« iüMI^ 
n9ie»ie( (Subifceniinete? ba« Volumen M 4^PMdcfSfe0 beträgt. 3m gen^o^n^ 
iUf^ Mfn ivirb ba0 ^itvi^l noc^ benimmt na(i 3entner, ^iun\>, ^ot^, 
Onent^n unb @van (granmn, bad J^orn, tveil ed tfl best (S^en}i(^t 

eineö SCBaijenfovncö ; 240 ©ran = 1 ?otb), bo(^ jlnb fc^on 93erfu($e ges 
ma(^t, biefe auf ba5 fran|c|lf^^e ®rammfnflch?i(^t rebufircn, unb jwar 
1*0, baä meiflend t>ad $fuiib ju j i^ilo^jrantm angcfej^t mirb. ^ufetbcm mu^ 

bad in ^Ippt^en gebräuc^iidje eb icinalgeiv i<^t eov&^nllvevbni. 
0ei Wfm ^t ein ^'unb CK) 12. linken (3) 96 SMlMfH (J) ebcf 
SS8 ecfml O) 9)»et («rO« S^« Wuiib fi(NI ofbn iflni«! 

$•111' i i iti^«g;:«mm. 

•S)a0 <9enH(^t eine« Jlörper« bÄngt «ber ofenbar ntc^t b(of Mti bet 
*DTrnqe feiner materiellen 3:i>eil*cn, atfo »on feiner SKaffe ab, fonbern oui^ 
uoc^ mefentüd^ oon ber ®röpe ber (Siminrfung ber (Sc^tverfraft (mo bie 
^örver mit gröpeier 3)^at^t nat^ bem 9Jiittelpunfte btr (Stbe l^iugejogen 
^Verben,, mu^ offenbar baß ®t\Diä)t berfelbcn unter fonjl gleichen Xtmflänben 
großer fein). i)a aber für benfetben Ort bie @inn;iifung ber (&(^merfcAft 
Auf bie ^itdever gUic^ bleibt, f» fttin in btofbr Oef^Tinftm« «14 Mi 
IKgffe bot 4Unicv biii;^ 'M^iPtivil^t brcfeileii gemcffm »ccHiu 

Smlbi» b<if.bie64«N!if .fi«f All^iiieMif tti««iiflMt IciitlMr 
gehalten n>irb, ^ri^teii^ie in bet $^9jlf bo(^ aui^ «on tmvonberabtc» 
Stoffen Pber 3mponbe,rabil ien (imponderabilis, untv&gbar), alfp foC^n 
(Stoffen, auf n?e((^e bie ©(fciverFraft nic^t einwirft, (g^ jlnb bieieniqen 
bbbot^etifd^ cn (Stoffe, h)e((^e man annimmt, um ftc^ bie (Srf(^einungeM 
be« 9J2agnetit^mu3, ber Stectricität, be^ ^ic^tö unb ber SBärme erflSren. 
• • JDad @cn,ncbt ber Siöxvtx, »on lüdc^em n^iv biö^er gef^>rpi^en baben, 
neniik vißn ba« abfolute ©ttüiiift, unb unterftbeibet baioon nac^ bA4 
f^fcifif^^f obet, eigent^um(i4e.«<i9i(^t berCeibem ItMmi wiM^ 
^ «ftf^(|itr Ocioifli iioelr« bffMifbeyMi^^ef J^Av^et msM^M^Mm« 
auffu4^t, fo fiibet man, baf b^^fisibr bur(baud ni^t efoi<^ i{|, 9« fftwi 
bie« «411^ gar nic^t befcemben, ba n>ii: f(bon 9ben na^getoie^n ^ben, 
baf in bemfefben SSolumen ber eine J^ör^er me^r 9)?affentbeil(^eit cilt|«{tiV 

ber anbere, b. i). ba§ ber eine bic^ter fei, alä ber anbcre. 

aöenn h.nrbagegen bieabfoluten®en?i(^te oevf(^iebenci 5?olumina beffetben 
Äörper« beflimmen, fo ftnben hjir jlctö, baji ftcb biefe abfoluten ®en?i(^te, »ie 
bie ^oCumina )^er§a(ten. >iluc^ bied ^at nic^t« 3lufaUenbe«, ba eS nur geigt, 
balbei bemfelben Jtövbff.bie 9R9^cä(e fld^ :9et« in b^fiff^n gegenfeUig«» 
%HVk MMlbm. bie SktgUic^ung jbci olfiiCutni ^mi^ iKtff^cwf 
Xt<lFf«. («1 Botv/m tfif^^ HüMr Wi bm ffcdsif li#.|^f<|f« 
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4kloi^ted. @oa aict ^iefe ^txqUiäfunq ^raftifi^ nu|l6ar mx^tn, fo lNf 

f« not^^renfciq, ba§ man fic^ ü&er einen Äör^jec einiqte, mit \vdi)m man 
bic übvtgcn in biefcv .^linfl^t i^crglic^, beffen obfoluteö ®cn}i(^t bei einem 
be^immten jöotumeu man a(ö (9in^eit annahm. 9luö ©rünben, meiere erfl 
f^&tet erörtert »erben fönnen, t>at man baju baö bcftillirtc 2Baffcr im 3"* 
fiMtbe feiner größten ^it^tigfeit gen>&^U. nun bad abfolute <^en)i<^t 
ütMtmi'Httn Mtinit$ vor ^fiUcii Sofnncii s- 9* 7«m( genfer, «frM 
M ilaflM, f» fagt ttum M f^(ciflf<fe Omi^t t»c< ShptH ^lü ^^i. 
fBS&ffxtn'b ftlf0 kal aSfoCutc i^ttAä^t mt in ftenantiNii Bal^tftt atttfg^^rtjlA 
toirb, fonn bad ]>ecififd)e ©eniid^t ttlir bur(^ ungenannte 18er^5(tni$|ai^ii 
f'efÜmmt werben. SDaf bie ^ai)Un, welche ba6 ft>eci|lf(^e ®cnji(!?t werft^ie-- 
bener Jtör<)cr fcegetti^nen, gleicher 3«it auc^ ba« 33er^ättnip i^rer ^Dit^tig* 
feiten angeöen, ergibt fl(i| au8 bcm aRitget^ciUen. JEBie jld) bafl aBforute 
®euji(^t jum 99f griff bcr «Kaffe, fo ber^&lt fl<^ ba* fpecififc^e jum 5Begti|f 
bev JDid/tiflFeit brr iJi>rver. ' , • > 

«Mi ktr •vfovfi^ttng bn 9c»egung<$gefe^e aNtov)»eT, gun&(^^ Ut 
^mtm um tie €i»iiiie nn» bcr SIlMibe um i^fc Witntlm, («fiflftiflt iMt, 
l^ ec/^bie wi^^ge dntbe^ung gAwü^t, ba§ iwif^tn it 9 it^xpt^ii 
eine gegenfeittge Qlnjie^ung flattfinbet, meCi^c tiif bttt# 

bie®r5^c i^rer 3)? a ff cn unb l^re (Sn tf ernung »on elnanber 
bcffingt ifi, fo bap fie in bemfelben 93et f> ältn i^, wie bie 
9Raffcn,unb imumgefe^rtenauobratifc^ena^er^ärtnif ber 
ßntferuungcu tvä(^|t. JDie (Srfc^einungcn ber @(^tt>ere, von mläftn 
im borigen bie iHebe n>ar, würben nun leidet unter biefed allgemeine 
Ülturgefe^ gebracht, ttoii ctf>ttiiif| b«f M fliffifcllii Ut kbiff^en ^^r^er. 
Um VNttelyiiiifte btt <Mc |it fkQcii, riit eine f<^ ^ ficg**- 
fcHiflcii IRnsie^ung s^ifd^tn bir Me unb biffen jtlv^n, baf abetr tY0| 
ber (Segenfeitigfeit f!(^ bo<^ mit ber faUenbe Jtörper m<S) ber (Srbe, unb 
ni<l^t (entere md) erfterem bewege, weit bie 90?affe ber fattenben Jtörper im 
SSerglei^ jur ganjcn 3)Jajfe bcr (Srbe *erf(^trinbenb ffcin fei. fDa alfo bie 
we(^felfeitige lÄnjie^ung ber SBcltför^er im aSefcntfid^en baöfelbe ifl, Wie 
bie ®<^>were ber terreflrif(i^cn Äör^ev, fo ^at man i^r ben ^Imtn allge« 
meine ©c^were ober ©rabitation (gravis, fc^wer) beigelegt. ^u(^ 
fftt bii JCBirfftmfett ber 9rabilation ^Itn »iv einen S9e(eg auf unfeirr 
«ibc iit bell <5rf<^ilnungen be? 9%^f Vnb [^C«t(. SXe (Erfahrung (e^rt 
frihnCM^; btf im ben Sä$nt ber SRem ba« ®af|Vt tl^U^ iioeinMl llfiift 
(glttt^) Mb siMiwat fMt (dbbe). IDie beiben ffhuffvx fttgcii nugefftlt 
III C^lnnben au8einanber, unb ebenfo bie beiben @bben. ®enn a^er an 
einein Orte bie ^lut^ an einem JTage i^re größte J&öbe, j. ©. 9la*mittagS 
3 U^^r, erreicht tjat, fo trivb fie am ndd)ften 3:age bie grßfte «^ö^e erfl 
ungefähr 50 SRinuteu fpdtcr erreichen, unb fofort für jcben folgenbeu 5lag 
immer ungefähr 50 SRmuten fpater, alg am vor^erge^enben. 3)ic »&ö^c ber 
9lut^en ifi ni^t ju allen Seiten gtei(^, man unterf<^eibet @p r in gf lut^en 
unb Slipp flutten, ie nac^bem fie fl(^ Met bte mittlete <$5^e ergeben, 
•bct uMft bfffKbni jurftMeibcn. ^ tägliche dntfiMeibcn um 50aRimiltii 
«rfamtctf 6tlb bovon, b«f awif bet 9l»Rb au iebcn fbtgenbcu X«§c eil»« 
50 g)?riiuten ft^irt butt^ ben SOteribtan eine« Drted ge^t, la man fiufb, 
bftf fftv iebni bie dni bn Vellen 0(»i$ «lü ber Qtit, in »(i#K bet 
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SRonb 'bnxäf ben S^^eribian bed Orted ge^t, na^e sufammcnfStlt, unb ba$ 
bie barauf folgenbe $(utl) bann eintritt, trenn bei SPIonb bie anbcre Hälfte 
biefed 9)2etibiand ^afjlrt. QNan fanb ferner, ba§ bie ^pringflut^en jletd jur 
Seit bed fSoU- unb bed 9{euntonbed, bie 9^ip^f{ut^en bagegen jur 3cit bed 
erjlen unb bed legten SSierteld beobachtet iverben. ^a ber SKonb eine eUi^^tifc^e 
®a^n um bie (Erbe befc^reibt, fo ifl er mä}t immer in gleicher (Entfernung 
opn ber (Erbe, fonbern er fommt n^a^renb eined Umtaufd ber @rbe einmal 
am näi^iten, unb entfernt flc^ einmal am iveiteflen tjon ibr. genaue 
SSeobac^tungen geigten, ba^ oud; bie «erfc^iebene (Entfernung bed 9^onbed 
«on ber (Erbe einen ®inf[uf auf bie «^ö^e ber ^(utben ffat, inbem fle gur 
3eit ber (Erbnäb« be« SWonbeö bebeutenber jlnb, aW jur ^it ber (Erbferne. 
4IUe bie ern^abuten Unipnbe mußten natürtic^ auf ben (Sebanfrn führen, 
ba§ bie gange Srfdb^tnung ber (Ebbe unb ^(ut^ n?o^( i)auptiääiiiä) ber 
angiebenben Jtraft bed ^onbed ^ujufcbreiben fei. IDa nun bie Sonne «er« 
möge i^m bebeutenb gröferen Ü)ia(fc eine »iel jl&rfere 5(njiebung auf bie 
(Erbe ausüben mu$, atd ber ^^onb, fo n?ar gunät^fl bie ^rage gu beant^ 
ttjorten, ttjarum n>ir nidjt noc^ \)öt)txt glutbcn burt^ (Sinmirfung ber Sonne 
ber\)orgfbra<!^t beobat^tcn. 5)er SWonb flcbt nur 60 (Erb^olbmeffcr öon beut 
aXittelpunfte ber (Erbe ab, feine (Entfernung öon bem i^ni nStbflcn fünfte 
ber (ErboberflSc^e ifl 59, unb öon bem bem vorigen gegenüberliegenben 
fünfte 61 ^rb^albmefl'er. 93eibe IQunfte ujerben a(fo von bem 3Ronbe in bem 
©erbSltnif von 61' ju 59* angcjogen, erleiben bemnac^ eine merfüc^ ver= 
f(hiebene 3lngie^ung. 55ie Sonne bagegen jiebt über 20 SWiUionen geogra= 
pi}i\ä)t QReilen von unferer (Erbe ab, ber Unterfc^ieD in ber Entfernung 
bed ber Sonne näc^jien unb fernfien Qjunfted betragt n^ieber nur einen 
(Erbburc^meffer, alfo 1720 geogra))bif<^e aWeiten, eine äßeite, n>el(be gegen 
bie 20 9)2iaionen faft verf(^n7inbet, fo ba§ man annebmen barf, ba^ beibe 
fünfte von ber Sonne fajl glei(i) jlarf ongegogcn »erben j ttii njcrben aber 
fogleid^ feben, ba§ grabe in ber verfi^iebenen Stärfe ber 2(ngte^ung bie 
(Srfc^einung begrünbet ift. 

äöaö nun ba8 (Erft^einen ber ?J(ut^en gur 3f^t bcö oberen unb unteren 
^Durchgangs beö üWonbcö bur^ ben 0)2eribiau eineö Crteö betrifft, fo fei H 

(?vig. l)berÜ)iittclpunft beöSWonbf«, a ber 
Ort auf ber @rbober(la(he , burc^ beffen 
üJieribiau ber SDZonb gebt, unb b ber grabe 
gegen übcrliegenbc *4Junft ber örboberfläc^e, 
abcd ein bur(b a unb b unb ben SDionb^ 
mittelpuuff ge^>enber 2)urd)f<hnitt ber 6rb# 
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oberfInd)c. a tvirb >?on bem 3)Zoubc flärfer ongcjogcn, alS b in bem 33er« 
bältnif von 61' ju 59' j ift nun bei a Uuc^t bch^egac^eS SÖaffer, fo ivirb 
babur(h ber JDurd^meffcr ab cthjaö auScinanber gegogen, alfo verlängert, 
unb baö aBajfer mu§ von c unb d na^ a unb b bin abfliegen, moburcb 
bei a unb b gffutß, bei c unb d Sbbc entfielt. JDie aßaffermaffen brauchen 
jebocb einige 3"t; u»n bem 3uge be3 SWonbeö gu folgen, unb be^^alb fallen 
bie 3«it<)unfte ber böc^l^cn 5lutb nic^t genou mit bem S)ur(!bgang be« 
üTIonbeg bur<h ben 9)?eribian jufammen, fonbern treten immer etn^ad f^äter 
ein. 9iadj etnja 6 Stunben flnb aber n^egen ber Äienbre^ung ber @rbe 
c unb d au ber Stelle von a unb b, folglich h^^^^i biefe ie^t öluth unb 
a unb b (Ebbe, ^af bie glut^en gur 3eit ber (Erbna^e be0 äHonbed ver- 
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mqtk ^ «tdf Mreii Mtft, fMM 1ß$Vlmi$vfb Mliib a na^ H ^in, h dagegen 
»•n U» flonne bcr ftttgcgcit^^fflten JWit^tung gfjogeii, tfim Stcummtb 
wirb Ä^on 9Ronb unb @onne gemeinf(^aftti<^ in ber fftiä^tmQ na^ M 
ßfjogen; in Bciben Ofäßfn Vtjirb alfo bie SScrlSnqerung bcö 2)ur^mcfl«r« 
no(^ bcträ(^t(i(^cr, troburc^ fl(^ bie ©V^ingftut^en erflären. 3ur 3cit bf« 
ftfitn unb be8 legten SSiertel^ Tüirft bie (Mnjie^uug bcr (Sonne bcrjcnigm 
M SRpnbed entgegen, inbem bie vgonne ben 3>urd^meffer cd unb ber üJZonb 
Un t>nxdimtf^tt ab }u Dert&ngrtn fu(^t. IDa a6er bie 93erf(^ieben^eit ber 
(BtsWiiHHng bc$ SlonM auf bie fhmfle a nnb b größer ifl, ai€ bev €iontte 
auf ^ie -fj^ftnfte e anb 4, fo Mt|le^ bad^ aa^ ttl a «ab b SfCat^en; i^re 
4^S§e ift iebo(!^ burc^ bfte 9cgltil»iifaiig ber &9nm mmMettf H ftttb 
S^i^^jflut^en. Äein Sinnenteoffer, ni(^t einmal baß €A8^jtf(^e «Weifr jetgt 
@b6c unb örfut^, tvcit in SEaffcrmoffen, toeli^e feine grofe ^udbe^nuttg 
^a6en, ber SWonb Beinahe gtcic^roeit »on jebcm $unFte entfernt ifl, alfo 
feinen Otnia^ irgenb einem ^in{lc$men nA(^ einer befonberen Stelle 
geben fann. ' ' 



"»'^ ' »OH ben »efonbeten eigenfi^Äfteii bet Ä6t})R ' 

;j . , 

f. 13. fCgdtegotsnftitobe; ^apfton. 1) (Bin @tein be^art in jebem 

SRatime, in »etti^en man i^n brinqt, feine ®cfta(t 6ei. bringt man bftgegea 
SÖaffer ober Suft in einen ?Haum, [o richtet jlc^ i^re ©eftalt immer naci^ 
ber ©ejlalt beö OtaumeS, n^elc^en fle einnehmen. 2) Söajfer, na(^ einanber 
in berf^iebene SWSume gcBvacijt, jeigt, trenn fonjl feine Cimcirfung auf 
badfelbe jtattfinbet, {ietd ba^felbe SSolumen. bad (Bolumen be0 9laume< 
0tdf er, aU ba0 be9 SBafferd, fo fuSt c« bca 9taam aar gum a^^etf ««9^$ 
ifl «bcr ba« fiSptamea miner, fo Cüf t fl^ M Ißatfer nU^t «K in b«a 
Slaiiai ifhigcii. Sei ber Saft ifl e« nic^t fo, fle Ifat gar ttin Beflimmtcl 
Kl^otnaim; blcfelbe Saft fftttt aie eiaca Slaaat nur tfcüMeife aa«, foabem 
firt« ganj. 

JTörpcr, bie, ttic ber Stein, jletS eiat fStlbfiftSnbigc ©ejlalt geigen, 
^ei^cn feflc ober ftarre Jlör^^er, fol^^e/ Irt toef^en bie0 nit^t ber ?fair 
\% tvk baS 2Baffer unb bie ßuft, flüfflge Stixptx. 5)iyenigen unter 
ben Ujjteren, mlS^t, trie baö J©a[fcr, menigftcn« «o^ ■e^ . fW^Mftt^e« 
' j8o(anien ^aben, afnitt wan trovf^av f ffiffig / »1^^ bÄrljSS^en 
tmt^ bicfctf «Bge^t, aä-6be^nfam flüffig ober ruftfdrmig genaanf 
ibecbf 8. SHefi 8 IPtobiflcatioaea, in loeliliren fii^ änt bie Sthptt barfli^Qea;' 
anrät aiim bie 3 (Xggregatjufll'abe fl^cr QtggregationSformen 
(aggregare, ptt ^ceibe $in|ut^ttn), mll bie SSerfc^ieben^eit ber i^Ör^jer in 
blefer J^inftd^t nur Bebingt fein fann bur(i^ bie 9lrt unb SBeife, trie in 
i^nen bie einjetnen JJfieidf^en 511 einem ©an^en, ?u einem 5(ggregat, 
»erbunben flnb. JDev Ötgcjreqat^ufianb cineö Jlöv^erÖ ifi inbejfen ni(^t ein 
antetf(^elbenbe8 SD?etfmal beffelben, ba bevfelbe Äör^jer, ot^ne feine OZatur ju 
Anberni obne ein onbercr J?ör))er gu toerben, terfc^lebene «ggregatguflanbe 
attac^Aieit faaa. ObgCei^ g. 9* Skrffer uirter getoS^nU^en !ti*fljhAfn^ 
ir^pfNr ftfifflg ifli'fo ifl c9 bo4 «(9 6i0 fej^, unb ad aBafferbam^f 
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MMflifa« fiftfftd; föajfcT, (Slf mib !EDa{TfTbain^f ifk aUx feiner innemi 
HitliviUK^ eiM uitb ba0frl(f. Sra^rn toir ita<^ bcr Urfat^t brr verf^iebenen 
Äggregatjujlänbe, fp muf bicfe in bcm gfijfnffttlgen ^l^aftSttni^ ber fcdbfn 
SÄpleculorfTÄftf, üon »eichen in 10 bie jRebc n?av, gf)u(^t irctbcn. 
fönnen enttucbcr beibe, bie 5lnjift?ungefroft unb btf Olbflo^ungSfraft, qIM 
i^axt toirfen, ober e« fann bie er^tere ober enbli(^ bir lejjtere übertuiegen. 
3in erfien BtaQ if^ ber Stixptx tropfbar fififjlg, im |n?eitett feft unb im 
^tittctt- bifkfftf«ii0. flkim »tt chie s^if<^n bcn fTciiittni X^U^'brt 
JN(^ toiftfowe «ti§fi|im§«fMfit imnf^fit, fo Vft bit 9«l9< Uitm, baf 
tvlv bicfen ^^eil^en au^ ein S3eflreben, mit einanber mbunben {u blelbm, 
gi^f^ttUctt »ftffca. 9^0» fficftreben ^rt§t bit (Sphären; ober CüobS fien 
(cobaerere, jufaimnen^angen). JDle Jl^eifc^fn n^erbcn bann aber au(^ Willem, 
mad i^ren gegegenfeitigen 3wffln^t«'"^0"fl aufbeben iriU, einen SBiber^anb 
entgegenfc^cn, unb biefen flöiber^anb nennt man bie (Äot^äfionöf raft. 
9lud bem, h?a8 über baß »erf^iebenc a>er^ältTii§ bev aWolecMtarfrÄfte bes 
mixU {% ge^t ^mpr, baf au(^ bie ®rö|e ber @o^&flon«fraft tu btn 
A<9(«ai^(d<*^S"Pn^ «nf^ieben fein mu% Arn grl^ten ki %tn feflen, ge:: 
«taget %A Utt ttoyflftr fttfAlfii, «nb om gniiigllni- bei bcn Mdb^Ol« 
füflltctt Mtifvm* ^Mfn HwmH cd benn anäf, ba§ fe^r ^ftufig Jlfti^ct 
ol8 fol^e erflärt n>cibcii| berni Xf^tiit nur bei ^ntvenbung einer bt» 
bnttenben J^raft trennen ober ^eTfff>iebcn laffen, flufflge olö fol^f, beren 
X^ftiit fld? febr Utcfjt trennen ober i'ievfdjicben lajfen. SBei bcn tropfbar 
flüfffgen Jlijr^ern jeigl fid) bie (SotjaftonSfraft infofern nod) ujirFfam, qIö 
pe in fleinen Staffen fl(^ felb^ überlaffen no(H) eine [elbjiflänbige ®e|la(t 
annebmea Hanta, mad bei ben audbe^nfam fiüfftgen ni(^t ber SaU ifi ; fie 
rrffl^ittm Aaaii In JUgelgeflaft Pbtt aW'«rp<)feif.'' > '"'^ m ^jJ .inr-'" 

A. dtgenfi^aft^ii ber fffii« Stitptt, 

S« 14. ^ottt, mxäft MCliet. 9}erfu^en n^if, bfe 9:^e eine« StüM 
üifen §tt l»CTfc^ieben ober oon einanber ju tteiineii, «nb mfu(^en n^ir 
ba«fcibe mit einem Stücfe !iöa(^&, fo wirb ffcb ba(b eine grof e 5?erfcbieben^fit 
berau8^Üen. ©a3 Srfte wirb unö nur buv(^ OlnTOenbung einer fe^r groffn 
jtraft gelingen, bad 3n>eiU bagegen wirb fi(^ fc^on burc^ eine geringe Stxaft 
betoerffleUigen iaffen. 

S^ir fc^en alfo, baf bie (£«]^&fioii, wef^e bei ben fejien Jtör^rn am 
griften ifi, \ioä} Ifl i»erf(^iebciieii itfinn Mq»ftn a««^ oerft^ifbeite ^tf^ 

'^tnia# Mimt «oii Miki^t tvii M OMfieti, loc^f icb«c #cflttCt9^ 
«ct&itberung einen großen aSiber^anb (eiflen, ^att^ bte tiilbeffii bftglgen, 
bei mläftn bad niäft ber ^aU ifl, wie beim SBad^S, wei<^. (59 tt^ 
jeboc^ bur^ bitfe Unterf<^eibung fchte X^eitung ber feflen Jlörper in 2 ge- 
trennte (Staffen m5gU<!bi ba flc^ feine f^arfen ©renjünien jle^cn taffen, 
fonbern nur ein aümä^ligcr Uebcrgong flattftnbet. 8lu(i^ fßnnen biefelben 
i^ÖT^er unter terfc^icbenen SBebingungen eine »erf(J^iebene J&arte jcigen. ®o 
tvcrben 5. f8, mehrere ^ctaUe bur(^ «i^ammem, SBaljen u. f. w. härter, 
Ht0f Wfffn 'totiäftx, ba bur^ foi^e Overationen bie SRpMIe i^re ge« 
teafeittge nge p ctiuiltber wMHm, «nb Mun^H M Set^tttnif 
btr ttaUottctieiifit itt ebtaaibrr ein «nbatel »itb» IDfv bttfi^l^beiie ^fote« 
grab bUbet in ber StineaUegie tiit ein wichtiges tlnterf^ibungljei^en'bet 
Wnewüm. ffio» a Jtik^^m mfn^tebniit^&tte nuif bitT^aiiifii «Mt 
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filier C^atfen itantf :^&rteTe in W GbttffJkäit M toeid^ereif, teffeit iCMMW 

fipa ia nid)t fo gtof einbringen fcfnnrn, nid^t ahtx umgefe^rt. 9Ran f)at, 
hierauf gejiüit, eine eigene «^ärtefcale entn)orfen, Sefle^rnb aud einer Oiei|e 
SWineralien tion befannter ^ärte, in tütläftx bic njcid^fien obenan jJe^cn, 
unb wtldit mit bem 2)iamaut alö bem ^ortcflen aller Befannten Äör^er 
f(^lic§t. aCÖenn bann bie ^äite eineö SWtneralö mit einer unbenannten ^affl 
bejeii^nrt koirb, fo foU bied fooiet ^ei^en, aU baS Mineral i)aU ungefähr 
Mifettf J^Ubt, aM Mienige, tveli^S iti ^er ^artefcale unter Wcfer ^a^i 
^v^tfnxt »iTb, b. 1^. c« ftl im etAi^, oHe »ovtnge^enbai ber €ctie Jt 
Vilm, Mtfbf aber felSfl ton allen fo(genben Acti|t. . " 

$. 15. @^röbe, etiiflkiMC/ belnüiare tSriier, 1) SBenn man bit 

3:^eile einer ®laöf(^eibe au mf(^ieben fu(^t, fo »irb bieö nic^t gelingen^ 
fonbern bie ©ladfd^eiSe mirb in @tu(fe gerbrec^en (®Iadt^ränen, SSoIogf 
nefer 5läf(^(^en). 2) Stimmt man ein (Stilcf (Eaoutc^ouc, unb öerfuc^t ba«* 
felbe, fo ttjirb eß gelingen, o^ne ba^ bie 3:^ei(e beffclben fic^ öon einanbcr 
treiinen. @obalb aber bie Urfat^e ber IBerfd^iebung aufhört, Ferren bie fl^eiU 
niebev in l^tc früheren Sagen jucft^ B) SRimmt man et^ltc^ einen 
giit^tf» 4Bif(iibv«^t, fo mlfb t$ c^mfiilKi gelingen, «Ber Mf ü^eilc^eniom - 
bcttr M^bm bie Stwft, ivtf^e bie IDerf^ieiwifl 9e»«vp«fni ^1, glt 
ttiffen auf^0rt, i^re neuen Sagen beibehalten. : 

QLuäf in biefen Unterf(^ieben aufect fl^ ojfenbar ehte »erft^icbfM 
SirFfamfeit ber do^aflonSfraft, tt>enn mir au^ ni(^t ongeben Wnnen, »o* 
bur(^ jle bebingt ifi. ^öv^er, n)el(^e |l(b wie bie ®(a8f(^eibe öcr^atten, 
b. h. fol(^e, bei irelc^en ber Bwfflnimcn^^ong ber Jl^eilc f(^on bei einer 
geringen QSerfc^iebung ganj aufgehoben n^irb, f)ei^en fpröbej folc^e bas 
gegen, bie wie ber (Saoutc^ouc jtoar eine ^erfc^iebung i^rer XtftHt lula^tn, 
abet bann tvicbet ifjxt frühere ©eßatt unb if}x frühere« Qolimieii eiimc^s 
men, ela^if<!h> fo(<^< enbtt^, toeli^ tvie ber geglfi^te Qlfenbta^t au^ eine 
8irf#ieinng iivec ^ij^fe jnUfen, ofne.bnf.bU Sl^eUi no^. beni Suf^Aren 
ber \rirfenbcn Jtraft in il^re ttrf^tflngliche Sage gnTÜdnci^tai, behnbar. 
9(tt4^ ^iec nif^t ju vergeffen, ba^ bicfe Seftimmungen nur relativ finb, 
unb nur innerhalb getuiffer ©renken ©cltung behaften. «^aufig, jebO(h nit^t 
oUgemein, jeigt fi(h, b49 tfattt Ai»xptx au(^ fpröbe, »ett^e bagegen be^nbat 
ober elaflif(h flnb. 

93on ben genannten 3 (Sigenfi^aften ift für nnS wegen i^rer üiel= 
fßä^tu Sntoenbbarfeit bie (Stafticlt&t bie toiihtigfle, m^f)SLih auch hier no(| 
etwa« ttft(ef battnf eingegangen iverben foH. S>ie (Hn^itlt bef .fe|lM 
SUrHt tum M 3 Mfft^ebene iKttm offenbaten, fb fmm nlmUiff' 
wItjmUt; bev äutfbrhnung ober 3ufammenbrficÄtttg bed jtA^ieT« entgegen« 
wirfen (Songitubinalelajiicttät, longitudo^ bie £&nge), ober ber feit^ 
liehen 99iegung (^randoerfalelaflicttät, transversam, bie Duere), ober 
enblith ber ^Drehung (31orfion8elajiicität, torsio, bie 2)rehung). JDie 
erfleve finben Wir j. SB- 6eim Saoutchouc, einer Slfenbeinfugel u. f. bie 
jiDcite beim fpanif(hen dlo\)x, gif^bein u. f. to., bie britte bei <£piralfebern, 
^eibenfaben u. f. w. S)armfaiten feigen alle 3 Otrten ber (Sla^icit&t. S)afi 
bie ela^ifc^en Jlör^r, wenn bie Stxaft, tvcl^ ihre (Seflalt «nb S^oütnoi 
Mtinbect hat# wMm aufhoct, i^ CM^It «nb i^f 9oiamm tvlebet 
Vi(j|leScii, Um ntt cigcttt^tt^ra Mttiift ^n. ^SUm 

^ bc^fellfii ««4 ben fftmm CKaflicitit tkt Stbrrfvaft beigelegt 
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(Bbl »«tUoMttfn c(A|lif<^et Mxpn toftcbe ein fo(^ fein, totl^n 
mlit attcn llmfifttibcii «atk «it Hncv %tx fiim $C|fiit «evf^eBfnlbeii Jtmft 
»oKtoanncti {ifci^ctv Alraft iUti tooSllftiiliis feine. frfthve 9rl^ utib fS^tm 
^orfNKte. (Sinen fotc^en Jtörper frnnt man a^rr ni(^t. ^ageorn flnb 
in finem giivlffen ^inne aUe fej^en ilör^ev e(aflif(^; jeboiii nur inner()a(6 
\)fTfcf!icbcncT (^vm^cn, Wc((^e für bic cinjclnen i?5vpfr turt^ bif @rÖ§c 
ber ciHtoirfcnben Jlraft Sefllmmt ^verteil. (SoBalb bann auf einen Äoi^er 
eint flärfere Äraft cinrtjivft, jeiqt er ild? unctajlifdj. UJion bcn praftifc^cn 
SIttJüfnbunflen bcr (SlafticItSt crnni^nen mir nur bie Jöenu^ung bcr(elbew 
iwax a&erfen oon (^efc^offcn bei brm iBogcn unb bec ^rmbrufl« aie ^t^ 
ivfgfnbc Sttaft Bei btn U^rfebern Ut Stftfc^enu^ren, Ui Un Dtiuffibfni 
Ur d^Mffec, bcn 4B<(r<titi^ cta^f^^ef 9ebevn in f^ßnttn Stft^bn nnb 
@9))^a'< u. f. ID. VBer au^ |u loifftiifi^flUi^en 3»e(9en »itb bte (Slafiklllt 
bei Snfl^^nienten benu^t, bur(^ mi^t^e bie ®t^t geiviffer Jtr&fte (e^imtnt 
werben foU. (Solche ^nftrumcntc flnb bic JDtjnamometer (Wvafii^ Äraft) 
ober a f tmeffer , unb bic $'orfiont^- ober <r)re() irai^cn, t^on wel^^rn 
bic eiflfien jur 9)^cff'uni] i^iopcv, bie Ic^tevcu [ebv flciner Jtrafte teriuanbt 
»erben, ffici ben erftcrrn if^ bcr J^auptt^eil cjenjöljnlid? ein flarfcr <2tafc(buqel, 
hti miäiftm aud bcv Q^xö^t ber 3u[ammenbrücfuni} ober ^udbe^nung, meiere 
hntäf bie sn mefTenbe Jtrtift (emicft Micto, auf bie ®x6$t blc^ ilVAft ^ 
fi^lfen .ioivb; tä bra it^rcn ijli bet elaflif^f Mtptx ei« ^ffaabtabt 
ober ein tU^i^äfit ^abtn, ^tiditx bucc^ (lin»lvfttii§ liMer «mtlt^beii 0bct 
ab^ofenben straft 0tbve^ »ix»» bie M^t Mc^vafl tOM» Mm Mif# Ml 
liirofe ber- «Drehung gemeffen. 

JDie ©eilnbarfeit ifl bcfonberS 6ei mehreren 2J?etaKen, 33. bei bem 
®oIb, QJratin, (Silber, S^nn, fc^r qrof?, unb man benu^t fie bei Der 'Kn- 
fettigung feiner Diat(>e, jur 5)arfleUun<j beö ©[attgolbed, iBiattfilber^, 
®tannioU (staun ifoliu in 3iunblatt). lä^t iid) ein ^ran ®oit> in einen 
lDr<U^ .OMcSOO ^ut Sänge aud^iel^cu, ober in ein f&iatt bon m^x aU 
MK.-DsabfitMa f4|ia9fn. 

I.;i6;:iafibittr fclotlie, rüdloiitoile 1116 SocfiMtf ^eftigfeit 

1) Cß^enn man aui benrftilien JCörper mef^rere ®tä(e \>on g(f i^er- OefIciCl 
unb gleichen 2)imenfionen anfettigt, - bW' Mnen in »erticaler 9lic|tHng Am 
einen Snbc befe^igt, unb am anberen @nbe fo inefe ®cu>i<^te an^fin^, 
bid er jerreift, einen ^u>citen fo (auvje fenfrcc^t \n feiner Sanqenbimen; 
(Ion belajtet, biö cv jcrbnc^t, einen brittcn ücrtical auf eine Unterlage auf» 
fiitü, unb i^m bann fo lauije (iJewic^tc ouflegt, biö er ^erbrücft mirb, 
fiiieit oierfiit enb(i<^ am einen @nbe (refefligt/ unb if^n bann fo (ange um ^ 
feine B&ngenaxc ju bte^en fuc^t; 6t« et lerbttf^t t»ltb; fo -lüMtb nMHf 
fnbc«, bii Ak aQhr dv^ftflnf bie ftnjttiMiMiben Mfl^, loefi|e erfdtbett 
1»«Pbrit^!!itm bii SüeiCe be« ^j^T^ec» bcm einanbtt |« tvennlii, MVf^eben 
finb, 2) 3Benn man folc^c Stibe aud öerfdjiebenen Jtorpettt- «nfertiftt, unb 
bie JJräftc verijleic^f, welctjc onqeuvTubt nicrbc^t mfiffen, «nüweber um bie 
®ta^e ju jcrrci^en, ober ^cvbiccbcn, ober ju ;5erbrücfen, ober jcr» 
bre^en, fo \Derbeu au(^ biefe iu ben einzelnen gräUen fel^c un^eif^ ge^s 
fuuben ircrbcn. '• ' 

^ä^renb Ölr. 2 eine iücrf<^ieben^eit bcr ßo^afton in \)crfi^icbcnen 
fefiin Jtöv)»«CR wnUx gang gleichen Um^anben na(^»eif(t, geigt 9h. 1, ba^ 
bk <Ko^&^n fettfl bei bnii|HloHMn»v bei mfi|iebetief ^xt UK' ditr» 

9m 9^ V. fm. 2 
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tvirfung auf bcnfctben »crfi^iebfn ifl. 2)ie Oröf e be« SÖibcrfJanbö, tüclc^en 
ein Äörper bcr ilrennung feiner fl^eil^ien cntgegenfe^t, l^ci^t im SlUgc^ 
meinen feine gejligfeit. 9?ac^ ben 4 ernja^nten irten, eine flrennung 
feiner Jt^eilt^en ju 6cJviifen, unterf^eifcct man anä) eine vierfache i^eflivv 
feit, unb nennt ben ^iberjlanb, n)el(^en er bem Betreiben entgegenfe^t, 
bie aifotutc obev Sug?, ben, mlä^tn tx Um 3erbred^en entgegenfe^t, 
Ms T e C A t i » ( ot^cT 8 T 11 4 « * Un, tocC^en cv bcm B^tM^M entgc9ctife|t, 
toU vftcitoitf esbe ober S>ftt<Ks, unb enbll^ ^ n>fl(^ ti UrnSn* 
breiten cntgegenfet^t, bie ^ovfioti^s ober ^fe^*9<1^ig ^eit beffetita. 
O^ne und auf Ba^^^nbeftimmungen, mitist genau angefleUte SStrfui^e gf» 
fiefert ^a6en, einjulaffen, foUen ^ier nur bie allgemeinen ®efe|e aufgeführt 
irerben, n?el(^c au3 ben ^Jerfuc^cn gebogen worbeu jlnb. 3)ie abfolutf 
gejligfeitijlbci bemfelbenÄörijerunab^ängigöon bergänge, 
tvä(^flaberinglei(temäJerhältni§tt}ieberOuerf(hnitt. äKan 
mupte MtmvLÜftn, ba§ bie Raiten Stixpn eine gcö§ere abfolute Srcjttgfeit 
^ftttnii aU b&c ivci^ni; t9 tti^ bif« aii# im ^gemeinm g», etfcte 
i^94 bcbculfttbe 9iuinii1tmnu ifl |lc bei ben ^«rtea Stuf inrf 
geringer, a(4 bei bem tticic^eien J^upfer. Q9et ben verf^iebenen ^oCgartm 
ifl bie abfolute gfefligfeit gidper in ber £ängdri<^tung ber gfafefii, «Ii Ul 
ber «Ducrrict>tung. <Die velotivc ^efKqfcit bei halfen tjon ved^t» 
eifigemOuerburt^f^nittiräcbfl in (^IcidjcniQSer^altnip mit 
berS3reite, imumgefei^uen mit ber!^äuge, aber im quabra? 
tifc^en mit ber «^ö^e bed 93alfend. ^abei mac^t t& no(^ einen 
großen Uiterfc^teb, ob ber iSaden nur am einen @nbe befeftigt, unb o« 
frefm Cnbc beladet ifl, ob. bir fittaßung gleichmäßig «ert^eilt ift, ob ber 
flMIcn M beibc« IBnbcn tuitctiUk^t »iteb^ iiiib blc 2«t i» bn flMttc btl^ 
fUbot toMt, ober ob fle au^ in biefem (ebtcren W^t gleic^m&^ig flbn 
bell ganzen aSalfen )}ertheilt ijl. 3n biefen 4 angcgHenen gr&Uen ifl f!e in 
i^mt folgenbeu fafi no(^ einmal fo groß, aU in bem m^ergebenben. ^o^le 
dl^ünber ^aben eine größere relatitje 5c|ligfeit, aW maffloe tjon gleicher 
SAnge unb gleicher ®röße beö Duerft^nittä. Die tu (f tt) i r f enbe Seflig» 
feitmai^ft auch inbemfelbenSSerh^ltniß n^ieberOuerfc^nitt, 
u>irb aber mit ber ^üi)t fleiner. (Kuc^ i)itx ifi fle bei f)oi)Un 
Qiibeni Qxi^t, (Ue bti napwii ben gleit^et £änge unb gUlc^em Dutt» 
fi^nitt, S)if ^c|ion6ff^i^t tmm Ui ber )^aftif(^en 9m»Mbung »oHg . 
bi IBctfa^t. ^«f man ifl IBatitai tofgtn bcf gu CfgieUiibcii €K4|ef|fil 
nti^t bie gangen-. bWE^ ^erfuc^e gefunbenen B^h^en in 9le(^nung bringen 
bA(f, fonbern nur einen fUincn berffibcn, ftor; tMim 
bie Gratia fejtgejleat. 

Sßon ben unterfu^tcn Jlörpern Seft^t unter ben aWetaUen baß @ifen, 
unb unter ben t}erfchiebenrn «^ol^arten ba4 (üiäfm: unb bo^ Suc^en^olg 
bie größte gfefligfeit. 

S. 17. ^^Itatttfalion* ^n ben feften j^ör^Mm flnben mir auc^ no(^ 
fplgenbe lii|efe 93erfd;ieben^eit Utinige l^abcn eine ffgcCmaßige, »on tHärn 
WJkäim begiengte 9tfUiU, anben nic^t nennt bie ctftarm itc^ftnlCe* 
Oir bcoba<btcn i^re dntflehung häufig bei bem Uebergang eine! iUN|»eii 
on# bem f(&ff!gen in ben feflen 9(ggregatjuflanb, fei ti, baß biefer lieber« 
gang burc^ baß (Srfaften eines gcfc^molsenen Jtörperd, fei t&, baß er burc^ 
«Hlfi^eibuiig au9 eiucc ^ßilfung ß«itfinbet. SBa^tf^einiic^ fUb bie in 
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tlaO» fwirftMWicii^ JtnßäU» auf &^n(ii!^ Mfr tiit|bnibMi, S){c 
üii Hi fl lHfi rtlf lyftNit nttfl imnct ts fdbii JNtaMfii. ivdAc stt bct 

^^v^^vv «^^»wwv v^M^MW w«w v^^^wv vw^^r V WM ^rwwwBrv wvw www 

flilffigfeit in aBetft^rung finb, ivie §. 9. an brn SDftitbcn bei Scflffl» 

gu beginnen (burc^ bm ®aft bei Butferro^il n^erben. |tiT (S^e^oinnong M 
itanbidjucferd Br^ben (^ejogen). Sebem itorper fommt in ber fRtqti nur 
eine, i^m eigent^ümlic^e JCrt^ftadform in, unb n^enn au(^ »erfc^iebene 
itrüftane befelben ^tojfl feine abfolut gleiche ®efia(t im geometrifc^en 
einne jeigen, fo i^aben jle bo(^ ade benfel6en ®ninbt^pud. fDabutc^ totrb 
bie Jtenntni^ bec jtrvjiaUformen obet bie^trt^ftaCIogra^^ie bm 9Rines 
tatpgen fotoo^l, ivt« bm tSfcwIfer mmtM^^i«^/ jle felkcii thi iptfhrts 
IMM lUitftrff^ttiigiMtfMuU »erf^llilcMer Mn^n am Mt fliü 
üuäf ffir bell mi^nt« ifl f( l»ti^» b« bif meiflen Jtt^|laae nad^ tttxs 
fflicbmen Oiii^tungen au(^ einen ))erfc^i ebenen ®vab ber ({o^&flon unb 
eine t^erfc^iebene @(af!icität geigen, n^oburd^ n^ieber, n>ie fpater erretten toitb, 
eine grope ^affi anbeter ^^t)flcalif(^cr Srfdjfinungen tebingt ijl. 5)ie SSets 
f(^ieben^eit ber do^&flon gibt fld; in fielen Jtrt^flaQen baburc^ erfennen, 
baf jle naä) gewiffen 9ii<^tungen \)orjüg(i(^ Uiäft fpa(t6at flnb {(^limmtx, 
tn^aUiflxttx Stait\p<itt) u. f. ».). (Stetd i^ bei ben Jtrt^^atten bie 

WÜMt WM ftafit iK^m« $ttiiit f^mmettifi^ ^tttiftüt, unb but^ biefm 
IfMä Uffm (1^ 8 tbtr 4 gerabe hinten gesogen btnfen, f» baf bif 
fUBfiäitn |n bmfirticii «(«nfalll chie ^i^t St^wiietcic tciflfii. S)Mir gc« 
vaben leinten nennt man blf 9Lttn bei Ärt^ftaUI. <Kit 6erflilf((^tigung 
bee ^ren (äffen fl(^ aUe bie manni(^fa(tigen ^n^flattformen in 6 \)eirf(^ie£ 
bene Äw^flaHf^fleme einorbnen. 5)iefe mögen ^ier, m'd i^re Äcnntni§ fi)5tet 
not^tt)enbig ifl, furj emä^nt n^erben. Gl flnb foigenbe: 1) bal reguC&te 
@^^em, in »eitlem jeber Jtr^jlaQ 3 einanber gieid^e unb auf einanbet 
fenfcci^te ^en ^ai} 2) bae 2 uub 1 arige ober quabratifi^e, in 
tMf4^ ebmfaUl olQp 8 9tun fenfrec^t auf einanbet flehen, a(ct nur S 
fbanbet g(ä<^ fbib, bal qwibratif^e genannt, ncU bie iDiir^fc^nittiAciif 
b«c^ bk S «ten ein Onabfot III; a) bal 8 niib 1 nvifc tbcr 

^eragonate, Weitzel 4 9ttin tfat, \)on n^el^en 3 in berfelben (Sbent 
einanber gleii^ flnb, unb f!(l^ gegenfeitig unter einem SBinfet von 60° bur(^s 
f(^neiben, nj&^renb bie vierte fenfrcc^t bur(^ i^ren gemeinfi^afttic^en I)ur(^» 
fi^nittlpunft ge^t, bad ^eragonale genannt, niei( bie S)ur(^f(^nittlebene bur(^ 
bie 3 g(ei(^en 5Ircn ftn .^eragon ober (Scc^Secf iflj 4) bal 1 unb 1 
aiige ober r^ombifc^e, bei n^e^em bie 3 auf einanber fenfrec^ten 
^ren aUe nngUi«^ flnb, bal r^ombifc^e genannt, n>eU eine buc(^ je 2 Olren 
gelegte itwtä^i^MMrwn kam ete 0I^M ifl} 5) bnf 1 tt«^ 1 gtif« 
brige pUt m9noflin.ifi^f .(luA^'.ailfln, unb «AImm», neigin), bi 
»eii^em »on ben 3 ungCel^en 9(ren 2 f!(!^ unter [(Riefen iSßtnfein burti^- 
fc^neiben, n^S^renb bie britte auf i^rer (Sbene fenfrei^t ^e^t; 6) bal 1 
unb 1 gliebrigc ober t r i f I in i f e (^S* in SufAmmcnfebungen b re i , 
breifacj^ unb xXmtv, neigen), in tcdä)tn bie 3 ungfct^en 9(ren ou(^ oUe 
fd^ief auf einanber jte^en. 3n bem ^meiten unb britten 6i9ileme l^ci^t bie 
ung(ei(!^e 9re bie f ri^fiaUogra:^ ^ i[(^ e ^au))taxe. äBenn man eine 
itri^^atiform aul einer anbern babur^ entßanbeu ben!en fann,.baf bic 
J^Uiltt bc^ Bl^m MI iiii 0eTf4»inben ber ft^igen ge^at^fen i^, fo 
mit m^^ bk irftm bk %tmMxi f ^ c Qit^ in Bufimenfebungen ( B 

2* 
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' liS. ffbliflli. 1) Oiiiii^tnait;,» abitegffo.an.a 6teSitt. eta 

f(^eiDet, tmb fte bann, fo lange bie Bä^M^fUfin wä) metaftff^ BM 
fliib>'tfll finanber briicfr, fo galten fte feft jufammen. klimmt raai( |ii 
bem föcrfiid^e 2 fe^r forgfdltig auf einanbcr abgtfc^liffene platten ton 
SWcfjtng, bic mit J^anb^aben tjcvfel?en flnb, fo gehört oft eine grope 
©ettJflft bajii, um bie platten tincber üon einrtnbcr $u trennen. 2) 2)fr 
®tau(> bleibt an ben ^erticalen Söänbtn unb an ber ^)e(fe unferer Sinimer 
^aften, ba. er bo(^ nid^t unter jtü|^t i^, uiib a(fo «ermöge ber B^totu 
tttidifaliM ^UH) clmfo leim J&iiu\!bni mit <ieiW tte StttlbUbtüäfM 
cm bfii f&afiBte, (chn edfxtihm ebn Bti^ttM inik 9Nn#ift Mr.®f«|ri^lt» 
t^cUiieB «n brm Javier. 3) 5Daa aSevibüiM b(« AWf6 unb boA.^ltattitfn 
M i?uvferd gef(^ie^t fo, ba^ Mi bdti etReren eitne $Blet^(atte mit rinrc 
3inn^latte unb bei bem (e|tecen ein» j{u^f)>latte mit^coRt i@ittci)ftollf 
bwr(^ ®lJittn)a(jen gejogen irerbcn. 

^ier begegnen ^oir (Scfd?einungcn, bie bcnen ber (So^äflon ganj ä^nlicb 
finb. SBä(;iciib bie (5o^äfion aber befc^ranft iji auf bie 3!^ci[<i^en eine« 
unb beffelben Jtör^eid, jeigt fi(^ ^ier eine ^njie^ung sn>if<^en ^t^eilc^ea 
berf(^ieb<iiec' Altpctr iei - ber fnraiitteClarcit Oihrfi^rung berfetben. SSetii 
üi Ivbteft ^niit^tig btr-^^ail«!«! os |tMi iHStimni bcptkn Sittffi tto^ 
SOitmvicn toirb/ fo ttU^tm -tak ottl 2 uitb 3, bof fU oii^ 8ei Mtißtim 
Mcfdi^tebenen (Stoffs flattfinbrt. 3um Untcvfi^be \>on ber tfo^^i^ 
man biefer M ber ^2lnjie^ung ben Flamen Qtb^&fion (adhaerere am» 
fangen) gegeben, unb ber Äraft, aI3 beren S'Olgc man biefc lHnneT?ung 
anfleht, ben 9'lamen Qlb^Sfionöfraft. 9tp^arate, ti?ie bie in bem frfteti 
33ecrud)e erttjö^nten fiWeffIngi)[attcn , ^ei^en 5tb^afion8viatten. äBenn 
eS fc^on in bem iBe^riffe ber ^b^äjlon üegt/ ba§ jle be^o flärfer mirb, 
in je me^r S^ttm bie 'Reiben Stimx fli^ betfi^ren, fo finbot t»it.tafftl; 
cmd^ no^ibie-oiiivlmeiititte SBejiätigung in ibe« ttm^bc, boif bie 
ftonft^ttai «lit tlm fb gxftf mc Sttaiit an tinanbex ^afttn^ ie.wKfanncMtr 
fle e&en gefd^Uffen flnb. @benfo nnrb bur^ ben ^rucf bec (SlSttwat^it 
(eim $lattiten M itu^ferd unb 9Ser$iunen beS a3(eifd eine innige 99e* 
rfi^rung ber beiben auf einanber gelegten 3JietaU^fatten "herbeigeführt, unb 
babur«^ baö fefle ^^In^aften bcg «Silber? unb SinnübcrjugS bewirft. 5luc^ 
ber ©olbüber^ug, hjcl^cn bie J?i)rper fonjo'^l burc^ bie 33ergolbung in 
Breuer, alö auö^ buvdj bie gabanifc^e erhalten, i)a\ttt auf bem uergolbetea 
@)egeujlanbe nur bur(| bie Otb^äfton jtrift^en bem <io(b unb bem (^egenflAnbe. 

Sott bct «b^ftflott itüi^diitn ttnem^feftat Mtptt wA tkmm JthSßn 
eines anbeten. fCsatfgal^ttftonbc«; fei- H -ein txQ)ifbaK.fftf]%if (bec ein (npN 
9mi§nf Mitb nbd in. bcri-Hoiae bie 9tebe fein. i 

B. (ligtnfc^afu n tcüV'fbar fUffiger ^or)>er. 

§. 19. glÜfSö^tit/ Xtdp^asMU 1) ÜÖenn man einen fejlen Sthpn 
in ißaffer, ober in Cef, ober in ®*.iru^ bcnjcgcn n?ill, fo nnrb bieg nid^t 
immer in alfen 3 grällen mit gleicher ÜJei*tigfeit geft^e^en fönnen. 2) ©iept 
man »erfc^icbcne tropfbar flüftlge vRörper, wit j. i8. bie 3 eben genannten, 
au« einem ®cfäfe mit engem »&fllfe auö, fo mirb mon finben, ba^ in 
gfei(|rn S^it^n unb unter fonft gfei^^n Umflatiben eine loerfd^iebene JQuan^ 
HtSt ftudfiirfit, je na<!hbeni M OifAf mit ber «inen «bec bet'anbetn {ftfifflg« 
frit aeffitrt ift. 8) ^^miCjt man ba« eine tdnbe einer ®(a<fl«nge, fp ^nb 
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0iiie {Sngfi^fter »icnfSniiide ©ffiaft (@(a«t^rilKii). « ' : 

grragen totr nun na(^ ber Utfad^e ber angeffllrien -(Stft^tiiiaiii#ni^ f# 
ecflSrm fl(^ bU Beibcn crften offenbar nur babwrdj, ba^ man anmnimt, 
bic 93erf(^i«66arfcit ber Xl;cilc^eii fei in bcu »crft^iebenen {genannten Äöri 
ijern i>erfd;iebcu, baf? man alfo annimmt, e« ^cbc »crfd^iebenc (Mrabe ber 
glüfjigfeit. 3e gröpcv bicf« SSerfc^jieSbatfeii ijl, bejto geringer iji ber i)?atur 
Ht ®«<^i nac^ ber £^iber(biitb, »eilten ein fl(^ berocgenber Jtcirper in best 
flfifflgoi'Mq^ flnlct, br^o gorhierT ifi<ait(|^ar ttibcr^it^ wittt l»c{c^ 

wH bcfio gcffttft ®ef^n}iQbtgfeU »erben f!e jtcf) bemnad^ au<^ BeioegM 
Munal ibie 1ief^n>inbiflMt ber aud einem Okf&ie «uAHic^Mben 5£^ei((^eii 
lifHinmt a^cr bie 9Äenqe, trelctc (n einer geflebenen 3«it ausfliegt). @ine 
»ollf 0 mmc nc tvärc eine fol(^e, bei tvelc^cr bie Ü^eilc^en eine 

obfolute 3>ev|djiebbarfeit bcfä§en, eine foUte fennt mau aber uicf^t, fonbcrn 
bie flfifjlgcn Jtörvcr ftnb in biefer .^infidjt ctenio »erfc^ieben von cinanber, 
tvie bie fcflen Mxpn in Se^ie^ung auf tl^re ^efÜgfeit- S>ie (Srfc^einungcn 
Icr Sle^igfeit .anb ^tüfflgfcU efHItni flö), tocim mit Awtt^n, bA$ Iii 
bm fdftm SMofivm bit gcgenfUtiflC aaiie^aitg bet 9ltCec(Ue ttwc tio!^ 
(«fliaimten Ötic^ttingen erfolgt, bagegen Set bcti twpfbax fUffigeii 
iti^x^em bie einzelnen ^ctecüle nac^ a((en 9%i(^tutigeh mit gteic^i 
®t5tfe anjic^en. 2Öie fl(^ bie tropfbar flüff!fl«n J^or^er «on ben fe^en brtrc^ 
1^ Blöffflgfett untcrfd^cibcn, fo unterf(^etöeii jle }iä) oon ben außbe^jnfam 
flöfflgen burd? iljre S^ropfbarfeit. 5lber bie in 3 criDä^nte (Srfa^runq ^eigi, 
baf audj bieff fiiqcnfdjaft nid^t allen in gleichem @rabc jufommt, füiiöern 
baf auc^ ^iev '2U>{^iifuiigen unb anm&^üge Uebceg&nge jiatt^nben. 

|. fSa^^iiotU «Midt iiiA«.tiiie OCad^latte in ifftm Sc^werpunftr 
dn bem einen. Oiibr Vt9 sOnOnii tiiCK. etmfMiü^ett ISAg^ianf, btohiittb^ 
SiOage burc^ 9(nflegen Don ©en^ic^teti auf bie am anberm JSnbe. ^fti^nbe 
@i^a(e in'd ®ldi^getetd)t, unb nähert b«i» bei (Salatplatte in «taeninwittlt 
®efä§ oor|!(^tig eine ©ojferflät^e bi3 jur gegenfettigen ©erü^rung, fo n^tb 
man na(^ unb noi^ not^ ein jieralic^cö ©etui^t auf bie Söagfd^ale aufi 
legen Tonnen, bi§ bie ©laäplatte üon bem 2Baffer getrennt unrb. 2)ie (SHaös 
platte [elbjt aber iffi .nad^ ber ürennung ni(i;t trocfen, fonbem ganj. pj>n 
ä&ajfer bene|t. . i- •- ■ . <. . . i uiüi 

'•i '9iM$ bicfrai'.(ir|imii.ilaitanibe' ge^t ^etiwr^bal bod zugelegte 
gciil<^T«i^t:bfl4.0(nl: tfon.brm Oü^rci^f («nbtnr bic i flß<^ett^rifa^ ,m 
dnanbet getson^ #ät/ ba$ man ol^ nac^ bev ®c5#e beffätoi bic 
Ut (Eo^&flon ber HBtffert^ili^en mejfen Hwnt. S)« Änfut^ $eigt nunt 
ba^ biefe (Eü^&flott gar ni(^t unbebeutenb fei. $Benii man bal;cr (;ä«ftq 
licet, ein tropfbar flüfflger ÄiJrper fei ein folrfjer, bcffen JJ^ctlc ft(^ fel^r 
lei^t trennen unb über einanber cerfcfi leben iaffcn, fo mu^ man ftt^ fe^r 
»or bem fiOZifuer^äubniffe ^ten, aie ob bic Slreunbavfeit unb il^erfc^ieb* 
barfeit bet ^eilc^en . ben j^lüfftgleiteu in gleid)em @rabe julame. ^ig 
Uk^ lBerfi|icb6arftit /bet^ingt ba0 ®cfint ber ^lüfflgfeit, nic^t oBer Ui 
ki^c Slietn^atfcit, imbo bic leitete ^nn l^r nn«. im Öctgiei^ gUiibcf 
<S4^ftflön bcc fe^en JtdiDecLMgclcgt .MCKbcn. . : n " •.' 

9- ^1- ^'^^^ ^^^^ ©lae^latte ctitfal 

ilN(»r 'iMib^-i(0l:biäitt .finc).ianb»c fv^c S^iam baMuf/».f»^fttra bfeibc 
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0Ca0))(attcii fe^ an einanbet; uttb toenn mnn fft aud einanber reift, fo 
flnb fle beibe mit einer ®^i(^t ffiaffer bebetft (oergl. ben ffierfut^ im tiw« 
^erge^enben $). 2) ®eim l^cimen, Jlitten unb Si^tf^n bringt man jteift^en 
2 gut an einanber )>af^enbe ^(äc^en fefter Jtör^er eine flüfflge (Subfian| 
(ben l^eim, ben SiitU ober bad 2f}t^). SBenn bann bie ^üfjl^e (Bubflan| 
buYd^ Zx9itttm HHt Müttttt in ktii f^lfii Buj^an^ ftBecfle^t, fo haften 
Me Bciben 9(&j|f» fti^r. fcft «n eliuii^. 3) Cbi 8Dtff^9|pflra, «tf tinc 
Ilta«u9tel(tt4^( 0cit«^r Breitet fl^ auf berfclSen 3fl bie mUfJUti 
frtftig.obcr ^aubig, fo jerflicpt ber 5tro^fen m'^t. (litt jQilldfU(cctfO))fen 
geifleft ebenfaUd nit^t auf einer ®(adfla(^e, aud^ hxnn ganj rein ifl. 
(Sin DueifJllbertro|)fen jerftie^t aber auf einer Sinns unb tjielcn onbern 
SRetattflac^en (ni(^t auf einer (Sifenflac^e), n}ä^renb f)[Daffertro|>fen auf 
blanfen SWetallftät^en ni(^t jerfliefen. 4) gififffgfeiten in ©efä^en, »ett^e 
son i^nrn bene|t »erben, jle^en am 9ianbe etn^ad ^ö^er, ald in ber SKitte, 
^aben a(fo eine cineai»« («mcms, »ivUcft) Oberfläche} in ®efafen ba« 
gegen, toc(<^ mi i^en niift 8ene|t merbcn, fu^m fk in bfc mtte f)ii)tt, 
ai$ am Raikbf^ f!e f^aben eine conoete (cwvAziis, gmlOO .Oicif Ai|f: 
5) Sirb ein (St&bc^en in eine Stüfflgfeit getaucht, «on n^eii^er ti naf 
wirb, fo ergebt fic^ bie $(üff!gfeit ringd um baffe Ibe ; in einer Sliifflgteit 
bagegen, \Jon »eitler e8 nidfct na^ «jirb, bitbct bie ölüfflgfeit ringsum 
eine f(eine QSertiefung. 6) Sa^t man einen Oeltropfen auf eine äBaffers 
fli^e fallen^ fo breitet fl(h bcvfelbc fe^r raft^ auf berfetben au8. ^atte 
man |u bm äJerfut^e fetted Oel angeroanbt, unb bringt bann 5£ro)>fen oon 
it^erif^em Oele ^in^u, fo »Itb bie imift gebitbete Detfi^ic^te «crtvSagt 
«üb (• (Übet fi(h eine m ftt^erifc^rni XMt} cftcafo loltb eine auf bm 
Sdoffnr gciiAetf w tittcii hHj^f^w Odt bti»it( ffieiitdeifl MiMttgti 
S)ie (ier mitget^eilten QEvfft^nmgctt unb SSerfui^e geigeii, ba§ fotoo^i 
Stotfi^m getoiffen feflen Körpern unb tro)>fbaTcn ^tüfflgfeiten , aU au^ 
gtotfc^en »erft^iebenen tropfbaren ^lüfflgfeiten 5lb^5f!on ^attflnbcn fann. 
3ug(ei(h ge^t auö 1, fonjie au8 bcm 93erfu(he bed öor^erge^enben |. f^ertor, 
ba§ bie Äb^Sflon ber gtöfl^gfcitfn an fcflen jlörpern grofer ali bie 
(Eo^äjion ber pffigen il^eili^en an einanber. ^adfelbe U(;rt und aud) be< 
btitte aßerfu(h, ba ia bie 3!eopfenbUbung nur eine $o(ge bet JSBteffamfeit 
ber (Soh&flon«!raft feltt tonm S^ fOfm «In agi|..atfctbcM Mlf tm$'.M 
imb bin (eibcn folgenbeii ffbmmnn, bftfl nif^t fcbef 4tltbtf je!« 
9Ii|lhfeit Sbi^ffem jeige, fbnbam mir §«• bn^nigen, wn wldif itt 
ttt|t »irb. ^ud ben (Srfa^cttiigen, melt^e man beim ^etntR^ Jtitten unb 
85t^en mai^t, fon>te aud bem Umflanbe, ba§ bie mefffngenen Qlb^äflond' 
platten oie( ^&rfer jufammen^aften, n^enn man f!e vor ber IBerubrunq mit 
einer bfinnen Oelfc^it^t bejlri^bf« ^at, i|l erjti^tlich, ba§ in ber 9lege( bie 
^(b^Sfion jroifi^ett einem feflen unb einem fCüfjlgcn Jtörpcr no(^ flärfer i^, 
ald jiDifc^en 2 feflen i{6rpern. ^ie Urfad^e hiervon fann feine anbcre fein, 
«U baf bie ^nga^l bei ^erü^ruugapunfte im ecflen SoE.niit.gröfer ifi, 
in bcm jtteiten, ba el Ja nii^t ttdgii«^ ifl, ft^ Mtpm wMhmmm 
ebene Wäiß» sn geben, n)ft|fcnb eine 9iftfl{0(i^ tseC^e ctaen feflen Mtm 
bene|ft, tinb auf einer %lM)t beffeiben aulgebeeilet toirb, i^n in aUen 
fünften berührt. a?ei ben erwähnten Operationen bauert bie innige IBe^ 
Tft^ntng na<h ber C^rftarrung bed flüfflgen 9Ritte(d fort, unb fommt 
iu4^ bie (Sot^flott bee fefl getpotbencn JBinbemiUeU ^iniOinin bie ^tfftx 
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•I anäf Bei bec 9(b^aflon jtvifc^cn verfd^iclfiien $tüff!gfeiten t>erf(^iebene 
(Brabe gibt, ba§ fie $. j)vif(^en jUBaffrr nnb ^eingcifi gr^pcr ifi, a(« 
})vtf<^en )IBaffer unb fliK^ttgen Otitn, unb bie ^b^ajlon ^Ifi^ Ultecm 
toicber größer, afd jwifc^crt »Baffer unb fetten Oelen. 

5)ie Qlb^affon jnnfc^en fefien unb flüfflgen Äöri)crn wirb Sei ber 
SB e i a ' f(^en ^ e 1 1 m a [ i u e jum JQthtn von Raffet 6enu|t. ^iefc Was 
f^itir 6e^e^t auft tititn ®ci( o^ne (Snbe, tvetc^ef um 2 ttff clRanbfS 
Wflttb(U|« ttcOm flc^t, »911 tciieii bic «atm fUfe in bcm fttaffttM&fter, 
bk »Im. alor an bcf €iteat htfnUt, BÜ |tt totU^n U9 ttajfir gc^^tcn 
toerbfit fott. ^nrd^ eine jturBet u?irb bie tBcre SBeUe gebre^t, n^oburt^ 
•iM^ bad ®et( um bie Beiben ÜBeUen Betvegt tvtrb. S>üxät fc^neUed ^xtfftn 
teirb ftet« eine Quantität 3Öaffer mit bem ©cife geftoSen, tuefcf^e« ba, tt)o 
bad @ei( anfangt, njteber nac^ Unten ju flehen, aBf&Ut, unb in einem 
eigenen ^e^aiter gefammelt n^erben fann. 

22. 9ortfe$nng ; ^pfnng, SRif^nng nnb ^bfor^tion. 1) ^nugt 

man itotl^rali obec Suder in ein @efa^ mit UBaffer, fo fe^en n>it biefe 
fc#m Mtftx kmaft fieiutr toctben unb na^ unb mtS) ganj uetfc^minbcn. 
S) 9enn: eine f|»c€i|l M M^lnt 9(&fMfeit auf eine fifeciflf^ f^weme, 
S. Oel (Ulf aBftfer, ge^efeu tolrb, fb fc^en toir in bet megel, ba^ fläi 
bie Utc^tece fiBee bcv fi^tvercrcn Ut^, unb eine eigene (Si^ii^t Bilbet. 3n 
anbeten Ställen oBer, 5. 99. menn man aBeingeifl ju SBojfer gic^t, finbet 
bie3 nid^t flatt, fonbcrn cä entfielt ein gonj gleid^förmige« (gemeinde beibet 
tropfBaren glüfilgfeiten. 3) l*citet mon fo^lenfaure« ®a« buvd? SDöajfcv, 
ober I5§t man äjaffer mit Äo^tenfaure in 93erü^vung, fo nimmt baö SBaffet 
Jto^Ienfaure auf. %üilt man einen (Stiadri^ünbev mit Qlmmoniafgad, unb 
fe|t benfcdcH na<^^er in eine 6^a(e mit Oaffev; fo ffidt in tvenig Otugens 
Hufen ba0 ttaffet ben gangen (S^tinbrr «n. 

Bmn xUlfAsm Sevfi&abnif ber nntft 1 genannten (BeMeimm^en barf 
nic^t üBerfe^en »etben, b«# bad Saffer, nai^bem ba« €(a($ ober ber Buder 
nic^t me^r tva^rgenommen mirb, auper feinen eigenen (Sigenfc^aften auc^ 
nod^ biejenigen beö «SaljeS ober beö 3«ffft3 jcigt, wie man fic^ in 
Btiben Batten leicht burc^ ben ®ef(^ma(f überzeugen fann. 5)arau6 gc^t 
^evöor, ba^ fl£^ ber feflc Jtörpcr in unenblic^ öicle unb unenblic^ fleine, 
mit bem ^etlc^te nic^t me^r unterfc^eibBare ^l^eild^en getrennt ^at, unb 
ba§ biefe %f}tUäitn M fe^en Stoxptx^ fi(^ in bet Siüffigfeit gleichmäßig 
iwtft^It ^bcn. S)ftl entjUnbene •ernenne beibec Mtifitt nennt mmi eint 
Vttf{0fttn9 M fefien Stitt^t9 in bem fftflisett. imb ben ßüfflgen jtfte^ec 
bad Sufiofungdmittel. S)er Umftanb, baf fl(^ ein feilet J^dt^et nUt 
in<.einec fO(iben StifftgSeit auflöft, i^on n>e(^er er Bene^t n^irb, ^eigt^ ba^ 
ber gon§e 93or(^ang eine golge bcv 5tbf)5fion ift. 5)ic 5(bBa|lon muß aber 
^ier nod> t>ic[ fliivfcr ttjirffam fein, aiö in ben in bem oorigen bctraiih» 
teten galten, benn bie giüffigfeit bene^t nid)t nur ben fejleu J^ör^er, fon; 
bein fle jic^t j!(h au(h jujifd^en bie ^^bcilc^en beffclben :^inein, unb njät^fl 
biitfi^ bie große a(nja§i )}on Q3erü^rungd^un!.en in einem foli^en Ofabe, 
baß jle fogar bü (le!^ft|btt bee ^t^eilc^en U» feften Mxpn$ Meeivlnbet 
ntfb nnf^t M uUt bi9''9(n|l9fttttg eine 9ot9( bet «b^ftfEon, fp i|l on^f 
Kot, tMmatni^ iebitllfiffidteit leben fefien <t6r^er aufjuiafen im Mmbe 
ift' «ufetlf» iäjk bie defaffuns nv^, baf ein be^immtes awmiittt 
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fmer g(üf^gleit i)0n einem (tfÜmmtin frftru «ft^t^^cr aiU|tr««fr ein ga«! 

fceflimmtcö Duantum aufjuloffn ycrmö(\f, iinb ba§, hjenn man \?ott bem 
feften .^or^fr mcbv in t)ic ^vlüfU9fcit Ininflt, "iHUi, nbev baö Guan* 
tum iniuiuögel;!, unflclöfi bleibt. *2luf biffc.? Ouantuni tjat jebod^ oft auc^ 
tie ilcmperatut ber grlüfflgfeit @iufiu^, inbcm btc ^lüfjlgfeU bti ^ö^ecer 
XcmDCvatnv. getvä^ttiic^ mtift auf julöfeu oemag, tdi Ui nitltiti^mt im* 
^«tttttC ®eitii «Uv S(üff<flf(U »fl« -tiikem fcfleii. JÜi^ bie 8rl|itm5gl^|lK 
9Rfitfl«.4ubcll^. ^t, f« f«0l man, fit fei mit bMifillcit ticfAJtiSgb . • 

S)a§ jt(!^ ^IttflfldfeUrti von «crf^ebfnem ft>ecif!fd)cni (B«tDl(|tc fd^icl« 
tentoelf^ ü^er einanbrr (agertt, unb snmr fo« ba§ bUimige mit bm gtö§teii 
f^fcijtfdjen ©ctvicftc bie untfrfJe Stelle crplt, ift nur ^oi^t bcv ©t^wcre 
«nb bcr leidjten $l)eif($iebOaifeit ber ibeilct^en. ilßenn ober, tvic in bem 
augefü^rtfn JBeifpiele «on Söaffev unb 5Öeingcifl, bie fdjidjtentveife 5161a* 
gecung iiii^t jlattfinbet, fonbern n?enu burc^ bad ßufammenbiiuijen jn^eicc 
m'ft^icbentT Slüfftg^feitcn ein g(ei(^förmiged ©emenge etjcugt n»trb, baiwiifl^ 
bift Qie,tif<M^ .ftintv m^vx^fftiH fo fans ifeflel;il{kicft ..a||bmn 
Osanb f}aUm»:alA baf bie X^elCi^en : Mbev SrlAfft^ettm eetDifedmarloi 

aütn dtic^tungen ^in an einauber jerf[ie§ciL. Sitt^ biefe (Srfi^einttiif 
)vivb. alfi» ^cvDorgc&vQc^t burc^ einen ^o^cn i^cab.iiön ^^b^vn 
bcn beibcn ^lüfflnfeitcn. Taö entflcficnbe ©emengc nennt man eine 9R i = 
fd:uiu]. ^if 'JJiifctjung iintevfc^eibct fic^ i>on ber 5luflöfung nur baburi^, 
ba§ ju i^r 2 tropfbare gliiffigfcitcn, einer Öluflöfung aber ein (tftei 
Äörvcr uub eine ivopfbare glüffigfeit erforbcrt a^erbcn. Söenu bei bec ^lufs 
iüfung bie ^b^ftfion (o fiacf wai-, ba$ fle bie (Eoi^äfion eiue^ fefleit 
}ßnß -ftbmgMi^.fO: Mr|i-.«itr ff Uk brr.lRifc^ung bie SBivfuttg bec ®d^fn»ere^ 
menn. tmä^ niäii Jittiim'bitn,.U^ Mwnisfltn« m«biflcir<n. 'Shi fi# flBtof^ft 
unb iSDeingei# • in «fie»/ mi^ü^n 9$e«|ftitiiiftti au einer <DIip^tt9) woß 
einigen (äffen, unb ba baffe(be ;au^ von atibem SiAfflgfeitefk, mei^e :fi^ 
mift^en lajifeu, gilt, fo fanu bei einer üKifc^ung »on einer ®atti0nil0, n>le 
bie# bi:i bcu -^luflöfuiujcn ber 5aU mar, nic^t bie ^>icbc fein. 

3Ba0 enbU<^ bie le^te ber oben angefübrtcn Grfc^emungen betrifft, fo 
unterfdieibet jte flc^ tJi>n ben »orbergctjcnben nur tat)urc^, baf) Die Qlb'^ä* 
ftpu ^ipifc^en el«er tropfbaren unb einer audbeljnfaaien giüffigfeit n^iotifaM 
i1lK.!K<m ntnnt.eiti (pi<^e4 (Sinfftufliii dincit^nflbe^nianiiCA ^üfifffgCrtt tf 64 
firf)>U«iiTC»b««irb«re mWnMi %i^f3ftimi .^irt 9üft '§tim*nbminV^t 
U99.Mx^ tVQpfbAxe SriftfflgfciHfi fUH^ fiMibcctt- <m^ ^it1#.fC|ie;titiT^ 
namcntCit^ bur<^ porofe unb fein gepulverte. 3Kan überjeu^ iftäf bö»0« 
leiert bur(^ fotgcnben ^Berfuc^: aJZan fütte einen ©lagcnlinber mit fo^len^ 
faurcm (4)a«, unb fe^e i^n auf ba^ in einer (Schate befinbli^e Oueffftlber; 
bann bringe, mau ".jon Unten ein «BtiirfctHii fiifrb auggeglü^ter 58ucf>äi>aum» 
fo^tc :^inein, unb mau UMtb baö Ouerf|libci fd>ncU in ben (5t)(lnber flcigen 
felfe», iiHHl burt^ bie.poii)fe J{ol?U bau i^ao abf^rbivi tuirb. fDa bie C^of* 
»mnö^e j^ccr ..^u^br^ofain^it.bM .iBeificcbeu ^a&en, ttnen iisuicr grö^fc» 
U%m tUi%unHimni ftei bct •jVftf^fip» ab«r.)Mii SlüitlgfeiteHjdinbi'ftflM 
J(9f:)»rfn>»arbi4l«t:ttei;b(nr/9.fr^n »>i?> bAf bir ^i^flon imkI tbtilmtifi 
bie 9iuMD^nf«iMt.»«t;ni^ten f4nn«i.9?4be »if: fb ki ber ^{uflöfung bcv 
(ictt'aÜw unb bei :beriiB2ifl^llA0 )bev @f<^mere entgegenkvicFte. d^igtcn bit 
SWifc^ungcn Oiic^tö i^on einem ©Sttigung^punfte , [o ftnben toix bei ber 
^I|0i4iti^t bi»(^.tpiebfv up}^. ){((^U^^^;kvic bei bcn ^ujbüfuiie«t} <&iann 
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iftmac^ etn Jiifef cteM'iHifo mar dar im) SefHünltl tteutjc 
füdMu M fiS^QtaiiCtt fllttifffi Mtcfolivtfnr, mfaffllwitbCfi tifflirc; 
M?9k««i II. f« cdttrt fil^ baburc^, t)a§ bof in blffm ' 9lfif|iy|lcttM 
ti^rhixt a^tm\tnt ®a8 flcf) öou benftlJ>en (oSrfi^t unb «««ti^ltt. • i 

i. 2a. gortfctjunn; ^aipiflnritöt 1) 3ii ^ ob« mf^vcrf« ®tf^tn, 

hjct*e eme fo{(^e Öenieinfc^art mit fiiianfccr l>abrn, Da^ eine Jlöff^slf"* 
frei vauö bem einen ili ba§ anbei e übertiften fann (communtcuenbe :Kö^ren), 
faUen bie ObeiflSc^en ber Slüffigfeit m aücn immtc in ein unb biefelbe 
^x^ontaltbtnt. ^auctt nia« ahtt ein ^Cadrii^TC^en mit feiner Oeffniing 

je rjtdCK M Mli^tiir-. ift Zm^H: iMn. ein fitf (^i« Ott^fi|bt' M 

Aifft^ mü Oiie^(brr, fo büfed in bcm'mobrd^en tiefer, a(9 \n 
®ff»^. 2) 2B«nB ein <Stfi<f 3tt(fec aBajfcr ober 3)iil* onc^ nur ntt 
einigen mcniqen ^ßunften berührt, fo tttirb c8 bodj nadj unb na(^ ^onj 
feu(^t. ^)aa Oct, ber Jilöcin^eiil, baö ijcfc^moläcne SBacf^e ober ber flcfc^mois 
jene ilolg ^ie^n fic^ in ben Dochten unfcier lii}am?)fn unb J^erjen in bie 
^e^. 8) 0ntten unb i^äjjei;, n>el<^e lange ti^tfen gejtanben ^aben, n^erben 
UM', bxin^t man fte .1»a|ui üUe .einige 3clt ii fDa^er, fo fi|;Ii«fen bic 
lDftiiill^«ii«lerMHraii fiiMtfiMr. tteta 4H»fslt^(« M* 3ei(^en!|pa))tar0< Imf 

bann trocfen, fo jei^t c« (14^ üBetatt gefpannt. 4) 3»ei Jtorffügel^ ibtH 
auf einer äBaferfia^e gar feine (Sinn^irfung auf einanber aud, wenn fit 
einigermaßen h>fit i^on einanber entfernt jlnb; wenn fle offrer einanber fo 
na^e gebracht fmb, bap baö 2öafffr 5ivif(^en beiben tcine (Sbene me^r bilbet, 
fo erfotgt eine Icbljqfte *2ittjie^ung. ^mi aSBac^öfügrlc^^en ^ifl^en )id) unter 
gieid^t-n Umfiänben ebenfaU<$ ati, iibei: em ilpi^{itgei(i^tn unb ein ^a(^d« 
fttflelilen ftofen, flj^.,«^. r . - !r f ' - ..«♦ •»' 

f|llll^.Mr|cn o^cf. itit<|^'>;f|^tM:Hi'! <Hi4- ^tefe fivf^itnltn^ Hilter ^^i« 
9'b^&|1i>ib9<!i^fc^eiiitt»ten ;(OEr#<^mt tverben möffetL {Bten >it jeboc^ bicfei 
Wftonberen 2)?obiflcation ber Qlb^äfton ben eigenen SRamen (Sa^i Ita ritat 
(cgpiilus ba^ ^aftv) beigelegi, »eil man ju beiglei(^en SJerfui^e« Olö^ri^en 
mit fe^r engen Ocjfnungen, f. g. »^aarri^tjrc^fn (tabi capillarcs) ^ beren 
innerer $Durrf)meffer etma ber JBirfe eineö J&nare« gleich ijl, anircnbcn mu§. 
fiRan erflart fic^ baö »i^tjänomen fo: J&at bie t^lüffigfeit *)lb^aibn ju bem 
W^i^n» fo txtffU fte fic^ im 3tinevn b€|feClcn;cinoftttm an ben ädSnbcn; 
filfif1WinA^<t.Jiie,||l||^^ff|ifipn'fcivtllfl9ni teid^ilieffec ^a6«n; fb^fle^ 
li^'iHipf0Ylirr -«»IvjNBet^ IBfi»«|riU|m ^fk»v^ fc^Mü^, iiiik;r|[iciM 
ür<^lim«ll«4^ift^(4fftgreit fieigl^-nu« »«ncfteufiff in. bie '^j^^, flieft miebet 
jitfammen u. f. f., unb bieö bnnerj fo langt, bl« bfld ^tt>iäft W: gci^o? 
benen äßafferfaulc^en^ unb bie (§o^iaflon mit bem äßafftr au^cr bem !Rö^rs 
(^>en im ®lcid?^cn>id)t ifi mit bev Qlnjietjung beö [Höbvdjcnö. JDa^er flcigen 
ou(^ \)erf(^iebenf Slüfiuiffiicn in Jpaarröijrc^en öon gteid^em JDurdjmeffee 
bU ju- verf£^tefee»cn 'illto(;ol j. 33. ttjeniger ^«c^, at« SCBaffer. ffie« 

mit Mg^afn ^e 8i4tfil0fe»i,.bad. Oiff^frc^m uic^t, fo fenft fk, flc^ tiag^um 
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ti» f. f. ilfmi ,l|fe W^Hi in temr'W^rc^en p^i, «(• In tai 

anbetrn ®ef&ff, fo f^ri^t «ttt M ffofr C«|pi((af«tttrartroit(^«v$ 

vd^r^(iis(iCn}ie^uns), im fntgegengefc|ten gfatte von einer (iapHUxtfb$* 
^reffion (^^aarrö^r^cn-^caHHirfung), 93on ben ©efe^en, na(t> ml^tn 
biefe (Scfi^einungen erfot^en, wirb fpStcr bic 3tcbc fein, ^itx fott nur fo 
toiet ertod^nt njfrben, ba§ na<^ bet (grfa^rung 9tttraftion fotto^, aie fDe* 
prefflon bcjlo bcbeutenber hjcrbcn, je fnqfr bic JRo^r^en jinb. 

JDie iß^inomene in 2 finb figeiitlic^ bicfelben, bic eben bef^jro- 
^^fttiN. IDtf d>»if(^Wiume por^fet Jtor^ei-, tvie bed 3u(fevd, ^aSen me^c 
0bw MMiiigfr toifäifi^fr mtt einanber; f{e mtn JtaMi, twC^e i»cf« 
MMen 0c6«0cii flnbr ttnb i^te« fMmtt S)ttr(^meffet0 locgeir ttf9 4M«ta 
tl^lM^en n;ir!en. SBei ben ibw^ nil|lf|at biffs MUf but^ bU ite6eii 
finanber fc^r nal^e unb ^ardÜct ttegcnbcn gfabcn. SGBie Beim Burfer, f# 
lic^t fi<^ au(^ bad SBajfer vermöge ber Gapittarit&t in «&o(s unb $apier 
(3). JDaö eingebrungcne «ffialfcr bc^nt bicfc bann ou«, Wie wir bieö befon* 
ber« Bei cingetrocfnctcn fcfleit Jtörpern organifc^en Urf^rungS oft in ^o^^em 
®robe biobaitjttn. JDurc^ biffc 5lu3bc^nung vucrbcn bie lofe genjotbenen 
2)attBen lieber genähert unb f(^üe§eu fl(^ öon Steuern fejl an cinanber. 
SDie tbiibc^nung M Betc^enpapierd ^alt natiir[i(^ nur fo (ange an, aU 
iiiAt hol ffiaffcn mit »cff^m man H bcne|t ^at, toiibcr iinbuiifUt 
Dan» «(cf lic^t c« fi# »Uber {«fiiimiieit, toobnr^ bafjpetbe b(e ttlf|f§t 
C^annung er^ait. ÜRaii mai^t «u^ Mitbtt ^H^bf^iiiiiig; toett^e ba« «fr* 
tt^ge ber (SapiaaritAt in ^oi} ringebrungene JEBaffer Ben^irft, in ben ®e* 
h?erBen eine ^Snmcnbung. jffienn man närnfid^ ein @tä(f J&ofj frümmen tt?tU, 
fo ^ait mon biejcnige @eitc bejfefBen, miä^t conca» »erben foU, lUcr ein 
Breuer, »a^renb man bie gegenüBer(iegenbe na§ mac^t. 3)ie ^i§e beä Beucr« 
entjit^t ber genäherten Seite bic ?^cu(^tigfcit unb Bewirft, ba§ fic^ bie 
!iheii(!hen einanbec nähern, bad ^ajfer bagegen treibt auf ber anbern 
fÜH %ii ä^eil^fn von tinanbcr. fBei ben Striefen (iegeti bie üaitUe, 
twl4< 4Nui«t4^c^eit »Iflen, btir4 bie ^cc^ung, »el^e bte §ft«fMift 
bd bet Sliifniigiiiift ertttttn i^bett, fntfce^t %ut ean^c bccfetbm 
S>ie CtfUfe tocrben ba^er att||, toenn f!e Befeuchtet werben, nit^t t&nget, 
fonbern bitfer unb babtird^ ffirjer. aSon bet it6ft ber ^roft, mit wetzet 
folt^e ^ÄuSbe^nungen Biöweiien erfofgcn, fann man flt^ einen ©cgrtff motten, 
wenn man tie«t, baf man mittelft bcrfclBcn Sfelfenftürfc baburi^ fpaften 
T3nne, baf mon in eine 9li|e bünne jlcile au« fc^r tro(fnem, garten ^ol^c 
eintreibt, unb biefeiBen bann «on 3cit ^u ßtit mit SEBaffcr Benc^t. SBenfo 
wirb ergä^a, baf, a(« man Otom unter bem ^ap^e Siitud V (1586) 
bei •QOO €entner f^iofceii Clefilfttt auffleaeii mUtt, imb et bediftft 
fitti^aiif ^em Untergeflellr flanb, bie Ctdile ber f^ftf^ensftge Taitid 
Mve» fl>er Qamneifief f^viäinitu9 f^nUita tief fie Benc|cn, fle 
Mitftrjten fiäf, unb jogen baburc^ ben C(e(Mfeit voKenb« in bie ^bi^ti 

Vllütt) bie in 4 Bcf(^ric6enen Jß^änomene ber 9(n$ie^ng unb OlBfto- 
^ung, m[(t}t fc^cinBar mit ben »or^crgcl^enbcn gar feinen 3"fon'inenhang 
tjaBcn, erftären jlc^ burcf> bic ßapiUarität. 9(njiet?ung finbet nämlit^ nur 
gtrij'c^en 2 J^ör^crn flatt, welche entttjcber Bcibc tjon bem aGßajfcr Bcne^t ober 
nit^t benebt werben, ^Bfio^ung nur bann, wenn ber eine Bene^t, ber an« 
bere aBer nii^t benebt wirb. 9el ben Jtotffügelc^en, weiche i9on bem ffioffhp 
lenebt werben, wtvb'bii fldafjinr ivermigc trc C<i|»Ul4irUftl| otl' bcnjeniaeal 
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#ciifn bfrfeffw, Hf fitai^ fß^ßMfxt finb, fMiifr In btc gehoben, 
«et M btii Vtttmfeitoi , bobvn^ mtlMft ht ttittif lüifi^eii f^M 
§ tl > l f |irm «ifit ciM Sirticfung, tia^ I0ff4«r ff fU^ MlitHi^ ftetciMgcit 

muffen. Sei ben SDa(^«fügc(i^cii, iveli^e iili|t irne^t toerben, tvirb bie B^lfifs 
{{gNit burc^ bie Cla))t((av::S)r^Teff!on naäf ^nnen ^ärfcr niebergebrüdf, aW 
nac^ 5tu^en. @« entfielt alfo au(^ ^ier eine SScrtiefung, ttjel^e UiU Jtügeis 
c^en ^injic^t. StuÖ gieit^en ©n'inbcn erfl&rt aud^ bie ttrf(fcfi' 

uttiti^; ba§ ein Jtorffügefc^en, trenn ed in bic Qlh^t Ux <Bef&f»anb {pmmt, 
ftBLti nadt) berfelben ^ingejoflen n?irb. 

g. 34. gortfe^nng; CEttbodmofe, ^^odmofe. 1) eräOt »m liiif mr« 
tm mil «Imt Siafe attgehmbcnt MiM|«f «it fiiiff cwwinwUtoi Mfung 
Mir ihi^feniitfitl^.in^ ttmdlt wtn Nun Inn^ Me Maf^ » ti f HKfftm 

CefnuRg in: ein ®efS§ mit SDaffer, fo fängt bic 8flüff1gfeit in ber 9t5^rf 
attm&^iig an fleigen, A&^renb fle in bem ®cf&^e finft. <DaWi fArBt 
baS aöaffer in bem ©efafe etmaS bfau. 9Wan ^Stte bie Otö^te au(^ mit 
SCßeingei^ füllen fönnen. Üßenn man in eine jjoröfe il^onjelle <S<^tt>efets 
fäure qie^t, unb fie bann in ein @cfäp mit 3Bfl|fer fletlt, fo flnbet eine 
ä^nlii^e (§vf(^etnung flatt. 2) «^at man ahn in bie üi&i}xt SEBaffei unb in 
bad ®efä§ bie Jtu^feiuitrionöfung gegojfen, bann finft na(^ unb na(^ bic 
^lüfllgfill im ter mffxt unb ^eigt in Um «cfaic. 

«vi km «ngtfl^fttn Mieten icigt baf 
tocnbct, totlijt mit einanbec mifd^cn, aCfo 9lb^5f!on g» einanbcr ^dn» 
S>i| 9lb^S|!on fann abei nur 6ti unmittelbarer aBerü^mni ttirffam wert 
ben, unb bicfe ifl bur(^ bie 3n>ift^fnh?anb aufgeboten. SGßenn audb bie Xffxas 
Bfafe porös ifl, fo fInb boc!^ bie $oren fo fein, baf jle ben gflüfflgfeiten 
feinen freien 2)ui(^gang bur(^ fl(^ geftotten (man fann fein SBoffer ober 
eine anbere glüfflgfeit burc^ X\}kxUa\t filtriren). 3>ogegen erflärt fld^ bie 
<lrf(^einung , n^enn tvix annehmen, bap bie $oren ber ßtt'iff^enkoanb aM 
«^aarr^^rc^en tottfcn, unb tomn mix Mnttn, ba^ t^erfc^icbene Srlufflglci« 
tm sv.4nMi nnb him^Üka ftffin Jthpn tinf* Mrfi^ietene 01b^&fUn f«^ 
Im, «tf» mri^ ei» iserf^iAm gnifü Ocfktfffn, M tet^ We 9t«ni aO 
4lMtr9^T(^en gu Benjegen. 92ac^bem $arrpt im 3a^r 1811 ^uerß bdi 
n^eil^frlfeitige £)ur(^bciti9CR be« lEßeingeifi« unb SBaffer« buri^ Xffitx^Ui^ 
Uohad^m unb Befannt gemai^t ^atte, h>ar ed befonberd ?Dutro(^et, »eU 
^er ftc^ ^auptfäc^Uc^ mit biefen (Srft^einungen Beft^äftigte. @r nannte bie 
(Srfi^einung, mnn bie pberflac^e ber inneren ^liifftgfeit fic^ er^oB, (Snbog- 
mofe (ftto», innen, o^<», Betoegen), wenn f!e bagegen fanf, ÖroSmofe 
(«4» aud unb «Sf^Oy Betvegen). 5£)a jeboc^ Beibe @rf(^einungen i^rer 9latur 
s«4 biefftten finb, «ttb..Mt iBctff^cbin|dt mf bnbttnl^ icbingt ifi, ol Mi 
W^ff/Mt, «Mille pvidi0ir<|eniMnib eine gfüfMtc «^l^lflnn ffüt, fU^ in Um 
MifiiEitt: fbn inncTra (SefSpc (efinbet, f»: fäi§t mtii ic|t aur «n^ «»t wN| 
wn einer (Snbodmofe einer Srlßfflgfeit einer «iberen gu rebou 1^ 
uBrigend anä) bie ^b^äfEon ber Beiben grlüfflgfeiten ju einanber t)on gr«s 
§cr aSebeutung ifi, unb baf bie ßavinarität ber 3^iff^f"^onb getinijcr; 
mo§cn nur bie Sßcrmittlung abgibt, burc^ welche baS ffleflrebcn beibcr Jlüf- 
figfetten, fict; ju mifc^en, Befriebigt iiürb, ge^t barau« ^enjor, baf bie (§r- 
((^einung in bejto gröferem 992a^e auftritt, je größer biefed S^efireBen ifi, 
baf Cftdgctt btt einen OBerf[&d^c gang anff fnlAib bie-SRift^ung 

i«:lcibcii ilffftfen gleii^ i^ 
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mii^n @afte «trmrttc(t. fie bringt bad ®tffiet, tvelc^r« in bev ütU 

MI 48«Tgeifaffrit ber ^fiange mngiH bem ht bell Bellen bet Sdur^eftf 

faffrn rntNftfnen @Qfte, biefet wirb baburc^ ticrbünnt, unb qc^t bann in 
bif benachbarten 3cKen über, um au(^ ^ier bie <Ba}tt ^jeibäumcii, itnb 
gelangt fo bi8 in ble <S)3i^en ber B^eifle unb SSiätter. 

$. 2Ö. (^om^refPilitiit; (Slaftitität- m fönute auffallenb tcrt^eiten, 
bap bter oon bet C^om))reff{bilität ber tvo))fbaren $läf|lgfeiten genbfft toocix 
te« fid, bat blfft' bol^ in^l» alü't^ ftfiflfineii^4lt0enf(|aft oHcf Jtftvs 

fc^iebetttv ^lüfflgf etten mit btii .bt it cm&l^n $ic{ometer jtt- koMtm 
fu(^r« fe s^^t fl(^ atö eine ben tropfbaren i^lüffigfeiten allein ^uEonintntll 
Cioent^umüt^fcit, baf i^re 3«fa'"mcnbtü(fbar!eit in SJcrgteic^ ben übrii 
gen Jlörvevn nur fctjr gering ifl, b. h. baf fefir bcbcutenbe Äräfte angc» 
iuanbt merben muffen, um baö ^-Bolumen bcrfrtbcn nur um ein SBenigeg ju 
verminbern. 2luä ^erfu(^en mit bcm UJie^omctcr gebt jugleicl? ^ertor, ba§ 
bie 3uffttt»wcnbrü(fbarfeit auöi) für »erfc^iebcnc Ö'lüfjtgfeitcn oerfc^ieben ifl. 
8«n) hm hü if^tniitftfn^en dtifr^em mx fie für ed^^elM^t am größ^ 
ten, fftT Ouetffll^ev am Uttnlten, etwa te«a( {(clnn, «(4 M ffioffrr. Sktfr 
ffft Ittitr »»I aüf einer in ciacm OefSrfe iefiiACi^ flBtflprvm«^ Üne Sof^ 
fc»fftii(e t)On etn^a 3300 gfuf «^S^e ru^'eii, fo ivtrb bad ®en}i(l)t biefer <5auk 
bod^ nur im Siaabe fein, bat Sioiwnm M ^bcudten JSaffextf laH f^i 
gii; loermtnbern. 

a3ei bcm ^l^ie^ometer ifl in bcm febr engen J&alfe be^jcnigcn ©efd^eä, 
in ive((^em ftt^ bie jufammensubrütfenbc jylüfffgfcit befinbet, biefe öon ber« 
ieaigen glüffigfeit, burc^ bereu 2)ru(f bic (Sompreffton ben?irft rtirb, burc^> 
ffaKH Oueif^l^rtrapfeu getrennt Scr Ouecffllbertropfen Ißifrb |e nt^^f» 
Mfe bfl: SimM'reffbti. me^ ober ivettigev in tcn ^a(4 ^ina(QeMitt.S^ 
telb «kt' btr S>nitf toicbev aufoettficn tpiib, p^i man iebt4 ttol ben 
£lttetfj!tbertrb^)fen ouc^ luieber in bie J&5^e ileigen unb feinen früheren 
6tanb einnehmen. (Sd. gef(^iebt bied ofenbor nur baburc^, bap bie in bett 
@efä§e tefirtbli(^e glufilgfeit {idj tinebcr au3bet)nt unb t^r frübercä tßelu'- 
mtn einnimmt. JDie tro^jfbaren Slüfftgtcitcu fmb bcmnac^ auc^ clafiifd). 
3ßre (Sla(licität unterfcbcibet flc^ aber wcfcntüc^ ton bcrjenigen ber fcflen 
Stttpcx. S3ei ben (enteren n?ar bic (ilallicttät mirffom, fonjol^l n>enn fte ju* 
famoticngebrüd t , ald au(^ n^enn flc audgroe^nt ivurben. 3ebed 9Ral fa^en 
Mil^fit t^re frü^#B|ialt «feb i§r frü^ctlf lSofomm ivtibecf einne^ien; 
Vfin ft^UiU Herten« .bcfiiiefni ftttfoH irtm cxpainfiiiie, oll an^ eHie fti« 
iMrfAi«(e <SfaMlicM .p. M ben (HfiffigjMleii: feimen ivit dagegen nur bic 
0fbrt4 Iä§t ft^ freiii^ iil^.mH «OstMeit be^ait^ten, ba§ ibuen bii 
atttaftific (Slafiirität tti<^t aü6) jufomme, atcr mir lennen hii je^t hin bem 
ätt^ ki St&tpttn kffnÜä^H fBättel, biefelfien Aueambe^n. 
•, . , . , _ ■ . • . ' ■' ' "I ' • 

C. 45igenf(^aften äuibebnfam fluffiger jt9r)>cv.' 

26. glöffiö!eit, «iidbc^ttfÄrnfcU, Suft^uiiUie. m iji fcbou frü^jer 

U^nH, ba| bie luftftirmigen Jtöryer mit ben tro^bur fIü(jl9fnf.Mliiflk» 
lenfd^afli'bcv tiitffigfeii gemeiii l^bot, unb fid) burt^ biefUfk o«n bc« 
feßcR Mixpttn unterf^eiben. iß se^eigt »brbm, bnf efl^evMieleii 
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#vabc Slüfflgfeit gibt, bie f{(^ u«tne ViAitm au(^ an 

fhmtoc nreimm (äffen, Wf(4<" «in in liiifv tIftflIgMt M ifMgf übet fc#rt 

ieinjer Hl etf&^vtr bft betfil^ tffnilit.btjb ttcintt fitt» nfif, |c (fl^i 

ter tie Jt^elfti^cn bc3 flüfffgcn Ä^r^JcrS vftfc^iffccn laffcn, b. ^. je fftt« 
ffc f«inf gflüfflgfeit ift. Ötun fe^rt bie Sifal^run^, ba§ ein fl<^ in einrtt 
luftfÖTtniijen Äörpcr bca^eqenbrr fcfifr J^ör^ev trenigfr ©ibcrflanb ftffibft, 
ali tt>«nn er jlc^ in einem tropfbar fluffliini Körper 6e|inbet, (Sö folgt alfo 
barouö, baf? ben ruftformigen Jtörpinn bic (Sii^cnfctaft ber Jlüfjlgfeit nod^ 
in einem ^ö^cren ®rabe jugeft^rieben werben mup, alö bfii tropfbar fliif» 
jtgen Körpern, grernet ijt fdyon früher cr»a(?nt, to^ Ici^dUrttn üon Slftf* 
ffgfciten baburc^ «911 tiRan^ imtfcMcItocn, b«| ter fiimi fCro^f« 
i«ffell, Ulli) 1»rv «iibmit bie ambc^nCamfcU «bcr M ^Biflrffw^ 
iHicil imcr gV0fmn fRaviit (iii|«ne^men, a[d d|araftcrifkif(|e (SistnfU^ 
^uFommt, fotvte aii(^ ba§ bie %it$%ttjnfcmttU txti&xt toerben niftffe bur^l 
b*f Ufbcttoiegen bet ab^o^enben "tot ber on^te^enben 3)?o(efularftaft, 

9(uf bie Sfuebe^nfamfeit i^rünbet il* einer ber n^ii^ttgjlen pifpii' 
falif(^en Qtppavatc, t>ic Luftpumpe, oie njurbe von Otto «on (Sluei 
rlfe, 99urs^ermeifler ju ÜRagbcburg, im 3«^« I60O evfunten, unb (^at 
ben 3^f^> oud einem abgefperrten ^Uume ben tn^glii^ft größten Zi)nL ber 
rtngef(^i>|fenen Suft entfernen, b. ^. bif Iftuft in biefem dkimi f$. niK 
äCe mdglt^ |u «nbftimiii, }tt e^ftcKirtn («iraMmr.ciitfotmiX > ' 



MllfMntotii e(m 0efi|(l|fiBn« $(attf , auf Mfl^r b«r Jlici^iiiit •«f^efk|t >iiiilb. 

f&uä^ ber ^leetpient mu^ iiatftt(i(^ gut aigefc^üfen fein, bamit nuiß M 
äußere 2uft jwif^^en bem steiler unb bem dlecipienten ^ttS- tüUtev 
Steuern in ben JKecipientcn einbringen !ann. 3) JDie S3c r bi nbungÄtö^re 
C, eine bünne Oiö(;re, nielc^e bur^ bie ^i)iute beö 3:eücrö f)inbur(^ge^>t, imb 
bie 93erbinbung ^mift^en bem (Recipienten unb 4) bem (Btiffel DD' ber^ 
fUUU ^tx (Stiefel ifl ein ttjcitet l^o^ler (5j)linber, getuö^nUc^ üon ÜÄcffing. 
3m i^m befinbd fld^ (uftbi(^t ft^Ue^enb 5) ber Jtolben £, ber 6) burd» 
bif' Aottciiftangl F in bcmfülcti «uf itnb aft^. 6n»cgt Mibfii. fa«m 
0M|ft bm »»bell 1» bf« Mefrt«. gc^t bit«^ bir «ctbiiibaagffittcc ü) t Itt 
boppett buYl^^v-frter ^a^n 6; ber ©cnguet b'f«|f v&a^«, Hd« 
^er, je na^bem rc gefleOt toitb, bie QSerbinbung ftoifi^n bem 9tfeM»Mm 
«nb bem ©tiefet vermittelt, ober biefe öerbinbung aufgebt unb btgegen 
eine dommuuication jttjifc^cn bem Stiefel unb ber äußeren JJitft ^erftelU. 
@ott nun bie ?uft in bem Dlaume A oerbünnt werben, fo wirb junädjfl 
ber^a^n fo gefieüt, bat A mit bem (Stiefel burc^ bie aSerbinbungSröljvc 
communictrt, bonn n^irb ber Jtolben iii mä} h' in bie Jgbi^t ^jogen, bas 
b«f<|/^iMlcf flü^ btf in A bc{inbtt<^ £itft muiöge t^rer «lulbf^nfiiiiifeii 
«11^ Iii bell ganzen ©tiefet aii4. Shtn ivitb bttrif bt0 4jlti^n^ bif 
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taMMMiM tßi^ hm SMjßktm Hab im ««Miit iMh «ufif» 

^httt, bagegen bie ^ommtmication M ®titftU mit bet Hufcren Sufi Bc» 
tvirft. iSBirb nun »er Stoiben witUx niebergebrfiA, fo fann bie in bes 
(Stiefel fletretene guft nid^t jurücf narf? A, fonbern esttoti^t bur(i^ ben einen 
Stanal beö ^a^nd in bie dupere Suft. gigur 2b o itiflt bie ^äng«; 

fc^nitte bcä ^enguerb'f<^en J&a^nö für bie ^ ^ beiben evjüä(?n= 

ten (Stettungen beffcl6en. 2>ie t>ef(^rie6ene Lo ) Operation njirb 

niui iit berfei^n ^ufeinanberfoige n^ieber^olt, f\ / unb bemnac^ 

bur«^ jebf« ncuni IRUbergang bf6 JTottene >l^i/fto X|cU bff 
in A |iirik<(8cUU(nicii ^ft cntfimit. fflk« f&r du bM.tt, ffi^ 
tu fil^ natfirii(^ nad^ bem lOer^aitnif bec» fßoinmtni M ^tirfeU gum t89^ 
Iiimen be€ d^ecipientei. Sha^ beffeuungeac^tet in A nie ein (uftieerer Staunt 
^ergejleUt werben fonn, gc^t f(^on barauß ^er»ov, ba§ bie Suft nie auf 
A gan; entfernt, unb beim 3luf|ie^en be0 Stoibtn^ fld; vermöge t^rec ^Un9* 
be^nfamfeit nur g(ei(^mä§ig in ben 0lectpienten, bad 93er6inbungdro^r unb 
ben (Stiefel ausbreiten fonn. 99ci jebem einjefnen ^nfhuniente fann bie 93er* 
bünnung bei Suft nie übet einen befiimmten $unft ^inaud getrieben mec« 
bm. S>at«i Ifl; aaouiittt^ Mt •rdfe M f. g. f^&bCic^en 8lft««LCf 
^^lOb* SRa« w^^t^ bsnnitcf brs 9taitii itoifil^fii b<ai ^^ii tmb buR 
Mm bit €tiffUi. ttnm sftma^ but il^ ben atkbfcgtH« U» 4tolta» bi« 
in bem Stiefel teflnb(i(^e Suft in bie au§ere $uft getrieben ifl, fo hitiU 
bec fd^äbüc^e 9taum mit Suf^ oon bev ^Did^te ber äuferen Suft angefüUt; 
n?irb bonn ber »^o^n gebre^t, fo i^clancit biefe bur(^ benfelben unter ben 
Steci^ienten. Aann man nun auc^ ben fc^äblic^en diaum tDeniger fc^ablic^ 
machen babuT(^, ba^ man ben ^a^n xtd}t mf)t an bem S3oben bed «Stie- 
feid anbringt, fo laf t er fic^ bo(^ ni(^t gängiic^ befeitigen. S)ad 3njlrument 
i^ ^it^aäi tjer^oUfommnet »orben, namentli(^ ^at man bic (Einri^tunfl 
getrofen, ba$ burc^ bie «tatocgung M Stt/I9m jug(etd^ ber ^a^n mit in 
Me i^bet.giftC nK^noibige dtcflung »ecfc^t tvirb; fe eingcri^tete Saft« 
^^«li^ nennt man Sttfl^)»»)'«« M(t €Se(b#fleiieTu ng. SRan ^at 
aut^ ben fc^&bUd^en (Raum ganj \)ermcibeii |u !5nneii geglaubt babufi^, 
boi^ man flatt beö ^at^nc« an ber SRünbung ber QSerbinbungörö^re in ben 
Soben be« (Stiefeie ein asta fenoen til (ein 3ßentit ifl ein folc^er Jßerfc^tuf 
einer Oeffnung, ber nur nat^ einer @eite ^in öjjfnen läpt; öfafenoen; 
tUe, itugebentile, XtqtU ober conif(^e IBentiie, Jtlav^ent)entile) anbrachte, 
toet^ed flc^ nur nac^ bem StiefeC |u öffnete. S)amit bann bie £uft bei bem 
UMetgang bil M3^$ bem Wefd eniioei^cii Unm, Mbe . bir 
#9tteii bntNtbo^ttr mb bie £)#iiaio e6enfaS« bwtt^ ein SBUfmtM, ^ 
M Hilf Jia^ Ofte»: öf^ete/ toevfibtoffen/ S>ie Beiben Ventile t>ertteic», a(ft 
^ki bie beiben 2)uc^6obtungen bed «&a^nd. (So eingeri^tete Suft)»uB|^ 
nennt »an SBenti(Iuft^um^en, n^ä^renb bie oben befc^riebenen «jpa^itf 
luft^um^en ^ei^en. ®egen bie (Sonfiruction ber Q3entiüuftpumpen i{l jeboi^ 
bemerfen, baf, n^enn bie SBerbünnung ber Suft bis ju einem gen^iffen 
(Krabe toorgef(^ritten ifl, bie iSuft nit^t me^r im staube iji, ba^ äSentU am 
Sobtft beö (Sticfclä gu ^eben. • ^ . r.^-^^ 

V7iii7|i 97.J^st^reffbUität, ma\titm; (i9mi^tt\^umvüft, föisbf 
Hb^fe, ^tm0M, ^omMmOMU «(ut «effme einen m einen Abb 
iif^infiinien^ («llen) j||Met# tveC^en ein eng «nfitliefeabcr Mim 
^t, bee M (nflbi^t in bemfetten anf mib «b beipeien Uft IQIib bei 
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StQiUn an Um ofentn (Snbe eingefe|t. fo faiui »an i^n fafi Iii auf bm 
S^bcn M (St)Unberd nicberbvü(fen. ^obalb man abtx bfn ^Ttt4 auf bm 
Mbcn aufgebt, hjub bcrfclbc iricbev nac^ Oben gmirbrn. 

2)cr (Jiolinbcr ijl offenbar, f^e ber jlolben einqcfc|t n^irb, mit JJuft 
angefüllt. 2)a ber J^olben luftbic^t fdjlif§t, fann fie ouc^ nit^i au« bem 
Innern bed Qit^Ünberd enttt)ei(^en. ^araud alfo, ba§ bcnnoc^ ber StoU 
ben fafi bid auf bfn Oebtn nieberbrflftni t&^t, Qti)t ffex)oox, ba$ bie iSuft 
tilif fcfr tcbCHtenbe Buftwnm^vftiflatffU Sef^c. S>«# Hifuftiit bc0 fNfs> 
fatd(0 ((eiit fiil aber aut^ qUiäf, »mn brr (Ä^Uibtr »or bcnt Ocrfii^ mit 
finem anberen luftformigen Stivptx gefüllt würbe. IWffe groie 3wfanimen« 
brütfbarfeit ijl alfo eine allen luftförmigen i^örpcrn gemcinfame ®tgen= 
f(i^oft. 2)ojfelbe gilt ouc^ ^)on ben übrigen met^anift^en (Sigenft^aften , in 
n>el(^en bie »erfc^iebencn auöbe^nfamen Äörper fiä) ^ötbjtend bem ®rabc 
na(^ ^:on einanber unterfd^eiben. *2lu0 biefem ®runbe pflegt mau benn auc^ 
biefe (§igenf(^aften gen>ö^nli(^ nur oon ber j^uft ald bem befannteflen unb 
attgMuin t^erbreitet^en ätev<&ftnta«iai ber «ttbe^nfam ftüfjigen Stixptx 
iHid||«locif(i|. 3n $. 36 «Nicbf Mtt b« (itH^ftV-flfiffigeii irin)ern gejeigt, 

fc^on *Ute fe^f bebfiOcnbc itrafl bajit 0(^<c, «m bal 4B9liimni ber» 
ffibcn nur um ein 9cnn«c4 }ii »erfleinem , fo ba§ ma« f{e fbgcr fange 
Belt für d&nili(^ unsufammenbrü(fbar ^ielt. SS^x begegnen alfo ^ier einem 
^weiten Unterf^iebe, bnci^ »elc^n bic beiben Qintn »9« Siä(|Rgiettfn äfmt* 



; .JT i ; • ! . , i leie bejte^t gettJÖ^nHt^ MM- einem 

^o^len, UM^lanfgeWilltnen iitfflngenen (Svtinbev AA' (9ig. 3)/bec Mk 
in eintn f^nUcftn (bfinbriMen iUnal F, naäf IHnf cn ein CM^vans 
bcngewinbe ^ftt, enbigt. ®egen ba0 anbere (Snbe ^in ift in ber (Seitenwart^ 
eine Heine Cefnung £ angebra^t. 3m Innern befinbrt fi<^ ein luftbk^ 
[(^lie^enber Jtolben. B, welcher bur^ bie itolbenflange C unb ben ^anb« 
grif D auf unb ab behjegt »erben fann. 2lm äuferflen @nbe üon F enb* 
lic^ ifl ein SSentil G angebra^t, baö fi(^ nur nac^ 5lu^en öffnet. 2)er IHaum, 
in welchem bie 2ufi yetbi(^tet »erben ftU, »irb bei F angefc^raubt. 9iun 
l».irb ber Jtolben bid über bie £)efnung E 3urii({de§pgen. S)ie &ufere j^uft 
jbimt bnnl B ein, unb füOt ba« Snnttc beg üi^CtuM «n. CeteC»' aSet 
ber iir»lBen M Aber B gttdltf betvegt |at, Innn bii Sn^ nll(t-nic|v 
bttfi^ E entweii^en, bugcgcn »ivb fit hti bem SUebetgang beg it9(ben9 bur(^ 
%ai SStntil G in ben angefi^raubten ffUwu getrieben, nnb in bemfetben 
fe^ge^alten, »eil baö 93entil ben 9lü(ftritt in ben d^linber ^oer^inbert. 35urc^ 
leben neuen 2luf: unb 9liebergang beS Jtolbenö wirb ouf biefe SEßeife bie 
Suft in bem angef(^raubten Sflaume um eine neue SKenge vermehrt, »el(^e 
bem aSolumen beö (Si^Unber« »on E biö A entfpric^t. §ür mani^^e ^mdt 
ift ed «ort^eil^äft, wenn fi(^ bei F noä) ein Seiler auf)'(^rauben laft, auf 
mieten eine (Blolgloife aU 8iccU»icnt aufgefegt werben Hm. 69II bonn 
bii Sttfl in bff QtfaggMe »obstet inttbcn, fo m«$ biefe luftbi^t aitf 
bm Sc&er anfgeW^mif t tmben ffmictt. 

3n bem |»eiten ^eit unfcitg ®itfu(^& ifl bemerft, baf , fobalb bec 
i^tud anf bm St${ifn anf^i^f t, er bpn feibtl ivieber |«riMla*^iMm »ifb. 




Um luftfdrmige Stixptx in einen fe^r 
comprimirten 3uf^atib ju »erfej^en, 
bient bie ^ompreffiondpumbe. 
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^araud ergibt f!(^, ba$ bie (uftfJirmigen St&rpet a«4|f'l!ilieii ftbv («ebeiitnt'' 
Xitn ®rab «on (Slaflicität Sfftfecn , Oefonbfrö mnn man bie ^Waffc be« 
J?ol6cng im Q3erg[ri((i jwr üRaffe brv ^iift, trffcfie benfclbcii in Scwejunii 
ff|t, in OftiDagun^ ^icht. 3)urd& i^re bcbfiitciite Cvlniliittät mucvfd)cibcn fldb 
alfo bic luftförmi^cu J(6ipcr cbcnfo fcl;r von Den tropftav flüfftvifn, h>ie 
bui't^ i^xt ^eb(Uteube (£ompie|Ti6ilitär. Cf9 ijt bird ber ®ninb, tvatum mau 
i^iwn «u4 toel^ Stamcn ftaflifc^e ^lüffigfviten Beigelrgt ^at; 
fKiul Uk Un IttfrfftmiQrn Jttr)Mfti mtn fcttii attrafttve, ffnltyit »ttt 
eine uptmfht (HafkUil&t na^getvirfen, un^ loir^'fi« aHU^ «ii^t na^ivetfM 
fottuen, ba ber atiftfÜvm S(aflicit&t il^rc 9tidbeiitfamreit, bie fU'jd l»M 
aUen übiiden Jlörpcrn »ifentltt^ unterft^cibftf entgrgemvitft; tinlb ffe toegflt 
il^red Uebenuicgen« flfinj(i(^ aufftch. 

Qluf bcv @laflicität bcr £uft brru^it bic aöiifunq bcv 2Öinbbü(^fen. 
93ei i^ncn ijl bei Äolt>cn abfc^raubbor mx> boffl, mup ieboc^ febr l^atfe 
UBänbe ^aben. dUdi bem j^aufe ^at ec eine Oeffuung, mel(^e burc^ ein 
aScntU, ))a(9 flc^ nur tM(^ bem ^unetn U$ Jt0<lcnf Sf^et. Mtft^Ioftn ifl. 
IBeim 9e|vati^ toiib bet Mim tb« mib an eine baju Gehörige @om)>Tef« 
^n»}fixfapt. «nfleMvftiibU 8)le fbüft Witt mm in bemfUlen bt0 §u eitlem 
|o|eii ®tabe n^etbid^tet. S)ann toitb btr j^olben tvicber an bie IBAil^f^ an« 
gef(^raubt, unb eine StuQtl in ben l^auf gebra(^t. (Sine Vorrichtung, bur(| 
ttjel^c ba6 SJentil geöjfnet n?frben fann, flc^t mit bem S^rfirfer fo in 9?er= 
binbung, ba|l beim JoSbrücfen baß ^l^cntil trirflic^ auf furje 3cit geöffnet 
wirb. £)abuvc^ ftromt eui Slljeil t>cr comprimivten Snft in ben Sauf, unb 
treibt bie jlugcl fort. @in 33ort^ei( ber 2Binbbä(^fcn befielet barin, baf 
man. V(itffx$xt ^c^üffe hinter emanier t^un fann, o^ne bie Suft ^on. 9{eueai 
itt bcm.Mbfii cMmvImlicii $it müffen. S)Ce folgenben ^t^fiffe toevben in« 
befes iatmet f^ifit, nml. Mc in bem ityllen sutftWtlleNbf JMft immi« 
toetiiger com)»rimict miebt. Skr Oebrauc^ btt iSSinb^üc^fen ifl inbe^ fafl 
überall )>aUjei(i(^ mboten, tveif bus^ {ie bnbitfi^. ba^ i^nen ber 09 (t^ mtb 
ber (?eftige Jtnall ber gen?ö(|nli6en ^eKergemelve .atoe^t, bie dj^m(M|e^i4^ 
fftit teidjt gefä^rbet »erben fönnte. 

5(uf bcr (Slaflicitat ber Suft beru(;t aucfc bie ©irffamfeit beö fotgens 
bftt, ton ^erou in 5((eranbrien (210 i>..(£^r.) erfunbcnen 9(p^aratS. 5)er 
i^eronöbaU be^e^t aud einem, öfter rutiben (n^ot^er ber 9jame) ©efä^e, 
buei^ melc^ee ein Ü^l^^xdftn (uftbtd^i ^inbutd^ge^t. ^Itiö^rt^en reicht fftfl 
Ii« auf bin Qpben M Oefft^e^, «nb. enbigt au^en in ein« fiine ^Ufil 
fßkm m^^n im, n«<l|brm ber ®aft ftUMK etwa lü. snv ^ftMto'mit iBe^ 
\ grf^at Mn?bf^ tuT(h bie ®|li|e.n9(t SNtft einli&jt, fo fieigt biefi burc^ bad 
©ajfwr jur inneren 2uft emvor unb fom^)riffllrt biefc. JDie innere Jfuft »ifl 
fi(^ oermöge i^rer (Slafiicität itncbcv au^bcbncn, unb brücJt bemna(^ auf il^re 
iUu^ebungen. 3^on biefcu ifl aber, ba tic übrigen SBanbe fefl fmb, nur baö 
aSajter beioeglictj, ivelt^cö ba^er aud; bur^ bie OiÖ^re in bie «^ö^e gctrie; 
ben wirb. So(c^e .^eroiit^baUc ftnb bie in ben c^cmifc^en Laboratorien jum 
$(udfüfen ber Oiüctjiänbe auf ben filtern ge6t&u(](^Ii(|en ^ptil^fla^äftln* 
iSiani auf bemfel6en .^»nci)}^ knie bec df^ermidltlC, l«m|i bet ^ev^-nfi^ 
Irunncn» n^x foixh i|ier bie Snft .nU|l. bne^ QKnl(«(ln <mn^nittt/ fmi« 
tfeni mit bem eigentlichen ^erondbaU fh^t (^iet noch ein unteres ®ef&| butl| 
eine 9i(^|jcc,.t(M(|e faji bid an bie obere ^anb bed «i^erondboUed rei^t, in 
^fvlinbm^ tttt^ Vie (fi^iMivcfppn gefthieht babiusi^i «baf-burif Otinaie^ 
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t)on SSJaffer in M untere ®efä^ bie barin 6cflnb(i*e 8uft flejtoungen \vlx\>, 
lü ber l^uft im JperondbaU ju entn^eic^en, unb biefe babur(^ $u mbii^tcn. 

'^B. (Ba^, IDom^f. 1) Senn man ein ®efa§, in miitm fld^ 9Daf« 
fcr befinbet, übet ba« geuer fitUt, unb mit einem 5)ec!el bebetft, fo finbet 
man, foBatb man ben ^Dedel, nai^bcm ba0 fBa^ti in baS hieben gcTat^en 
i^, aufgebt, benfelben ^ani Mit aBaffer bef(^(agen. 2) 3ai Sinlnr laufni 
iK gezeigten Bimwcni bie 8cnfiivfd^ti(cii an» ^ fie tMttm M »tt 
t»^fbat f(ftfAim Wkfln} denfo Mfirr, »c(4« a«i btm it«ltni i« 
f»^e Btnimer bringt 

JDuTC^ bo8 ^euer n^rb befonntü«^ ba« ©affer in SBafferbampf, alfo 
in einen luftförmigen Jtovper »ertpanbett. 9öenn nun baä ®efS§, in mets 
(^em ber 3)amvf cnttvicfelt mx'b, mit einem ^tdü bebecft i% fo fann ber 
(^ebilbete 3)ampf ni*t frei entnjeid^en, unb wirb bemnac^ burc^ ben weiter 
gebilbet n^evbenbcn immer met;r jufammeuijebrücft. S>abur4l werben bie 9So: 
(ecüle bcffelben immer me^r genähert, unb fo tritt ein Qiinft ein, toP fle 
fo na^e gebracht lofibcn, bof bie ongie^bf Stoiccnlathaft Ut aiibfens 
Un gUil^ »itb, m affo bet S)aii^f loiebtt ii tro^fltr fAffigff Ooffcf 
}srfl(ft)ertDanbeCt lolrb. 9^ ni^t aUein bnr^ (b«^ft||lmi fönnen bie SRo- 
IceftU eined Jtör^l einanber genähert werben, fonbern au^, wie bie aU« 
gemeine (Erfahrung jeigt, burt^ Otbfü^lung. 3m SGBinter finb bie ^enjlers 
f<!^eiben elneö ge^eijten ßinimcr«, ba auf fle bie äufere Ädite unmittelbar 
einwirft, fätter, al3 bie übrigen (Stetten beä ßimmer«. 5n ber 2uft be« 
Binimerä ijl üBaffevbompf »erbreitet, ©obalb biefer mit ben folteren Sen« 
|lerf(^eibeu in a3erä()rung fommt, sieben ftc^ bie SNotecüle beffetben gufam« 
mtn, ttttb el mm berfctte Qorgang ^att, »ie an ben Miel be« Oe» 
fftfe«. fl(ki0 tief »Ott bem («ftfifmigen flBaffer gegeigt \% finbeft «fteiifo «It4 
Ui namlett onbeven ati<be!titf«iaett Wffigf eilen ^att, nlttii^ bnf fie bitc4 
<St»yvefflon ober SlbfA^iung in tropfbare ^tüfjlgfeiten »etwanbett werbe», 
nur mu§ bei ber einen ber ®rab ber (Eomprefjlon ober ber ^bfü^tung 
griJficr fein, a(d bei einer anberen. ?8ei anberen auÄbefjnfamen glüfflgfei: 
tcn fe^eu iinr jeboc^ biefe (Srff^cinungen ni(^t eintreten, wie j. 5Ö. bei ber 
atmofp^ärifc^en iJuft. ü)ian untcrfc^eibet ^iernac^ jwei '.Ärten »on ouSbe^ns 
famcu glüfflgfeiten, folc^e, welche burc^ bie jnjei genannten ÜJUttel tropfbar 
flüfflg werben fi^nnen, unb welche man Kampfe nennt, unb fotc^e, bei 
tM(4ftt biet nif^ ber 9all ifl, tiab we(d^ (Bafe gmtiial iMibe». S)iefe 
Unleefi^bitng \ft jeboc^ nii^t jlreng bur^gnfftltcn, feitbe» e0 
geittttgen i% biiril^ 9(a»enbnng wn fe^e ^«cfen ^TuiRv&fitett vMb eine fe|f 
bebeutenbe ^emperaturerntebtigmtg eine Sigg^t Mn itIfVem, wet^e ben 
@afen beigeja^tt werben, tropfbar ftüffig gn maiben. Senn bied noä) ni^t 
bei oUen ®affn gelungen ifl, fo fie^t gu tjermut^en, ba§ wir für fle no^ 
nic^t ben nötljigeu 2)ruif ober bie nöt^ige 2lbfü^lung hervorbringen fön« 
nen. (Sold^e ®afe, welche nic^t tropfbar flüffig gemadjt ivcibcn fönnen, nennt 
man permanente @afe (permanere, bleiben). 3n bie Älajfe berfelbeii 
gehören unter anberen bie atmofp^arif(^e i^uft, bal ©ajferjlojfgad , ba< 
€ti<fjto|fga0, M «onerjlojfgad. ittii C|til am bcfkn, «1« S>&iiipfe bieje^ 
iiigen «n0bel^nfatiett Stix^tt gn br|eii|iim, «ui witff ben g^5^* 
lii|en Umflanben «tt tx9pfhax flüfflge Stixlftx erfc^einen. 

$. 29. @(^re/ SflUf* 1) 93?an ne^me einen ©laAbaUon von nid^t 
bitfem ®(afe, ber mit einer SReningfAffung iKrfe^en i^, »ermittei^ iveK^r 
«itü cn^ I. ynftr. 3 
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et mf btf 8itfit))ttnM»e att Slccititott wf%t!f^u»U toerben ftMit, «nb hutät 
tpe((^f ein geH ^ut^ bie @ommunication mit ber auf eren Suft 
oSgefperrt tverben fann, verbfinnr bie Suft in bem IBaHon fo alS 
möglich, ^Änge i^n bann an ben einen 9lrm beS 2Öag6alfcnS einer em^finb* 
(i(^fn SBage auf unb bringe bie SOÖage buvc^ 5Iuflegen öon ®ctüi(^tfn auf 
bcr anbeten ©eite in baö ©teidjgehjid^t. 9Birb bann ber «^a^n geöffnet, fo 
bo^ bie äuflere Suft einjlrömen, unb ben SSaUon anfüüen fann, fo ifl bad 
®iei(^getoi(^t Qtft&it, bie <Btiu, auf nelc^ec ber ^aUon ^ängt, fenft fid). 
S>a« OCeit^gmii^t faim etfl babiit^ tvicbet ^ergefleSt tvcrben, baf auf bev 
anbeten Mte n9ify Oeivi^te jugelegt Mtben. S>affel6e finbet jiatt, toenn 
«an ben IBallon na^ Oe^ng M ^0Xfu9 mit irgenb einer onbecen an6< 
befnfamen gfififligfeit anfftm. 2) (Sine ungefaf)v 30 Soff ränge JRÖ^re, 
toe((^e an bem einen @nbe einen (uftbi<^n iBerf(^lu^ ^at (etma bur^ einen 
gut fc^liefenben J?orf), füWc mon ganj mit Ouecfft(6er an, fc^liepc baö ofs 
fcne (Snbe mit bem Singer, te^re hierauf bie !Ki)l;ve um, bringe baö juge^ 
^aftene ojfene (Snbe unter bie 06crfla(^e beä Ouecfiliberö in einem meite^ 
reu ©efä^c, unb §ie^c nun ben Sringcr meg. ÜJJan h.nrb finbeu, ban 5war 
ba0 Duecffilber in ber Otö^re fäUt, aber boc^ noä) tttva 28 ^^ar. ^oü über 
ber Ober|l&(^e bc9 Duetfflttef« in bem tveitticn ®efäf e in berfelben fle^rn 
Meist. Slitb ^iertnf ber flSetf^lug om pteren (Bnbe toeggeninnaiett, f» f&ttt 
bal Dne«|i(fer fb lanfle, m t9 in ber Mfre nid|t l^ft^er ik^t, aU in 
bem tveiteren ®ef5fe. Der fier angegebene 93erfud^ ijt juerft im Sa^re 1648 
Mn (S^angelijta ^oricetti, einem (Stüter ©aUIei'd, ju ^toren} ans 
gefleUt trorbcn, unb ^cift 'na^ i^m ber 5^ orice II i'ft^c 93erfucl?. 

»Äu3 bem erflen bev angegebenen 93erfuc^e erfe^en mx, ba§ bie luft- 
förmigcn Äör^er tvo^ i^vcr Qluäbe^nfamfeit unter gegebenen ^^erl;altniffen 
mirflid^ baö öeflreben .feigen, nad^ ber (Erbe ^in ju faUen, b. f). baf fte 
cbenfo, ipie bie übrigen Äör^er, ber (S^were untertoorfen flnb. S)ie ©c^toere 
mnrbe imx oben f(!^on ($. 11) aU aQsemcIne <5igenf^aft aller jtSr^r 
^ingefleat, ba man aber bei ben an^be^nfam fftfllsen M Oeftre» 

ben )n faUen unter ben fleto9i^n(i<9en SBerfSttnlffen »egen i^re« SBejlreben«, 
einen immer größeren ölaum einjune^men, ni^t tua^rnimmt, fo mufte e8 
bter no^ Befonberd nac^gewiefen »erben. S)af bie Suft fti^njer ijt, täft f1(^ 
freifi^^ ft^on barauö fd^Uefcn, baf f!c an bcr Dberflät^c unferer @rbe fejl= 
gehalten hjirb, unb um biefelbe bie Qttmofp^äre («t'io^, ^\m^, unb <?<?>a*g«, 
Jtugel; irrtt;iimlic^ im JDeutfc^en mit 2)unjlfrciÖ übcvfe^t) bilbetj benn 
o^ne bie (^(^mere ^ätte i§re ^u@be^nfam!eit jle f(^on längjl )}0n ber (Srbf 
n^eg in ben SOßeUenraum t^erbretten muffen. 

9ei bem SorieeKi'f^en S^fu(^e fragt ed f!^ sun&^l^r »amm ni<9t 
ba9 OuedjUber gan$ au< ber M^xt herunterfalle, fonbern no^ ungef^T 
38 Ben 1^94 in berfelben flehen bleibe. Sei ber (eisten aSerft^tebbarreit 
ber Sfeil^en einer tro))f6aren $(üff!gfeit mu§ ber geringfte Drutf eine.0Cf 
tvegung lhe(t)prbringen, eS fei benn, baf bie gebrücften ft^eiii^en \)on a0en 
Seiten unb nac^ aUen Ölleitungen einen e^enfo großen JDrucf erleiben. Sin 
Sujlanb bcr dlui^t fann alfo in einet glüfftgfeit nur bann eintreten, tvenn 
äffe "t^eifi^cn berfefben nac^ atfen Seiten bin gleich flavf gebrücft icerben. 
3)aö Ouetfjllber, baS in bcr Olö^rc über ber Oberfläche in bem hjciteren 
®ef&§e flehen bleibt, brücft aber bie X^)ü^i biefer Dberflä^e, über meldten 
H jte^t, mit feinem ganzen (Sen^ic^te; ba nun be|fenungea(^tet bftf JDnctf« 
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filier in bem ®ef&§e in ^R\^^}t i% fo müjftn aud| bie fiStigen bcr 
DScvflac^e ebrnfo ftarf gebrücft n?crben. Ucbfr tiefen ru^t ober nur Mf 
S?uft, toet JDrurf, bfn fte evleiben, fann alfo mir ijon ber 8uft ^errüi^ren. 
3)ie luftförmigen Jtövper ^abeii ^iernac^ au(^ baS mit ben übrigen Äßr* 
l>ern gemein, ba^ fle in '^oU]c ber ©c^n^cre auf jebe Unterlage, bie fle am 
$aUen ^inbert, i^r $eflreben fallen bur(^ einen auf bie Unterlage au^s 
gcftltin S>nitf 1« nfennm gcHii. iDev .^oticclli'fi^e aSetfut^ Ul^rt mif tfcr 
ni^t nur im MgcnKineii, M Mt Sufk Mift, fonbecn er gilt mii an^ 
fitt SIttlfC an bie 4^Mb^, bie Mfc birft0 S^cmM fCiMu su icfHmmen, 
ba offenbar jebe @tefle »on ber über ibr jte^enben atmofp^&rifc^en 2uft 
ebenfo Itarf gebvfla n)irb, a(4 ob über biefer etettc eint 88 3»tt 
JOuecffilberfÄule ru^te (5ltmof^^5renbru(f). 

^ie gegebene (Srtlärung n^irb auc^ no(^ beflätigt bur<^ ben iejjten 
-Itietl beS Q3crfu*3. 2ßir fa^cn nömlic^, ba§, tttenn bie Olö^re am oberen 
ßnbe gcöjfnet mx1), baä Duecffllber fog[n* au« ber ganjen iKö^re nieber» 
fäUt. S)enn burc^ bad Dejfnen tritt je^t bem S)ru<{e bed Duectfllber« 
ift bfK M(tf Ait^ no(^ ber S>twf beic Uetr bemfeOfii letlnbtil^ Suft 
S)ie in bev m^xt beflnbU^en S^eiie ber Ofter^&t^e be« toeltewn Mifc« 
toetben «ifo flftvfct s^^brUl, aU bie ibtigen, ftlfc toeU^en nnr bie Snft 
fle^t, jlc n)el(^en bemnoc^ blefem flärfercn <Dru<fe auö, unb jtt>ar fo lange, 
biö fle jlc^ njieber unter gleid^em 3)rutfe, mie bie übrigen Xi^iiit ber Obers 
fl&(^e, befinben, b. ^. bis aUc? Querffilber au8 ber JHö^re niebergefallen ifl. 

S)a beim Süllen ber ^loricelli'ftfccn iKötjre alle Üuft au8 berfetben bur(^ 
bo8 QuccPf!(ber »evtriebcn n^irb, fo ifl bemnat^ ber 9loum, »eld^er bei beul 
Umbre^en ber 9iö^re bur(^ bad Brallen bed Ouetfftlberd auf 28 3ott ent« 
^ttft, mit feinem matcneffen St&xptx erfüllt, m^fftiih er bie 31otri(eiU'f(^e 
Scete obec ba Xetieelli'fc^e ffitennm (vnoanai leer) genannt tvteb. 

®it ^aicn aif« ane bem 9>riceltt^i^ fBnfui^e gtfc^, b«f bcv »m 
ber IBuft ausgeübte S>rud qat niäft nntfebentcnb nnb b«(^ ^at man 
i^n big ju 5toricelli gar nid^t gefannt 9(lt^ un9 ma^t er f[(^ tro| fei« 
ner ®r(i|e unter gemö^nlic^en Umjl&nben gar nii^t Umtxtiidf. 5Die Urfac^e 
biefer anfci^einenb auffatlenbcn ©rf^etnung liegt aber einfa^ bartn, baf 
ber 2)rucf mä)t allein nai) einer einzigen JKic^tung ausgeübt irirb, fonbern 
mäf allen JRic^tungen ju gleicher ^üt unb mit Qiüdjtx StSrfe. 3)af bem 
n>irfli(^ fo iji, ge^t beutlit^ au3 folgenben mit ber Suft^umpe an|u^ellen« 
ben (Betfu^en ^eroor: 1) ©teilt man eine ®ladglo(fe auf ben Setter bet 
Suft;^ttm)}e, nnb CDaenirt, fo I&^t ^ä) bie Oiod^ ni^t me^t Mn bem ScVev 
abt^ben. S)if l^nft bvflifr Mn 9ttfai, toAf renb bet «Ngenbmtf ber inneren 
^nft be^o mebr aufgei^oben toirb, je toeitet bie flSerbfinnung getrieben tvirb. 
©obalb man burc^ ben 8enguevb'fc^en ^täfn »ieber 8uft unter bie (Slotfe 
flrömen lä§t, fi^t au^ bie ®lotfe ni^t me^r fe^ auf bem ^teUer. 2) a3on 
jh?ci mefflngencn ^albfugeln, meiere luftbit^t auf einanber Xta^tn, unb aufer; 
lic^ mit ^anbgriffcn toerfe^en flnb, ^at bie eine einen «&a^n, unb läft fic^ 
auf bie £uftpum))C aufft^rauben. ^umpt man bann auä ber bur(^ bie jmei 
«^atbfugeln gebilbeten ^o^lfugel bie fiuft aud, unb oerfc^lie^t ben «^a^n, 
e^ man fie ton ber Suft))um)}e abnimmt« fo laffen bie ^albfugeln nur 
mit grofer ttlemaft au« einanber reifen, einer 9hmU, iveld^enotikrlii^ befio 
gv^f er fein mnf , je grif er ber S)ttr(l^meffirr ber Jtngel i% S)er X^yarat 
^eift bie Stngbelnrger ^albCngein, toeU fr wn bem<gr{hiber ber 

8» 
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Sttft^imi^,: Wn SRagbc^Mf^cf Mvgctmeilbt.il «etile sncffl angc^eScii 
tvttvbe (9luf bem 9tci(^dtaf)f ju (Rrgendüurg im Sa^te 1654 ex^erimentiTte 
Otto 'oon (Zutrift vor bem Jtaifet Sfetbtnanb III. unb ben 9lei(^6« 

füvflfn mit fofd^en ^alSfugcIn, \rcl(tc iinqcfa^r 1 ö^fle im Durc^mfjtfr 
Ratten, unb wüitie 'oon 24 $ferben nic^t auS cinanbcv gerijfcn »teiben Fotm- 
tcn). 3) ÜÄon nc^me einen f^o^fcn, an fcciben (Snben offenen nicffmtjenen 
d^tinber, unb üfceibinbe cnüuebev baö obere @nbc mit einer u>ot;l ange 
fpannten^ bünnen SKcmbrane, ober überbetfe ed mit einer forgfaltig a6ge« 
fi^lijfenen, bftimen Ofoij^fatte, fe|r ^anii bie Ißefvii^tung fRec(|iirKt oitf 
Un ICilIetr ber l^iift^aqie, fo tviib ff^ na«! . einigen M6en|llgen Me 
Slett^nc »ber bte 9(a«^tte getf^Tengt tocrben. Sil bic 9lle«bvonf gu 
jitttf, fo toirb i!e ttjenlgftfttö, tro|bem ba§ jle jlraf angefpannt mt, jlorf 
eingebvü(ft toerben. 4) SBirb ein ®(adc^(inber, bejfen obeted (Enbe burc^ ein 
eingefittete3, nicöt afl^u bicfeö @tiicf ^0(5 mit foncat)er 2Böl6ung nnc& stufen 
luftbic{?t gefc^loffen ijt, als JWecipient benii^t, gie§t man in bie iHiölbunq 
Ouccffllbcv, unb cimcuirt bann bie 8uft auö bcm Snnevn beS (5i)Iinbcr3, 
fo Unrb M Duecffllbcr in feinen ^rdpfc^en buvci} bad «^^0(5 ^inburc^ ge- 
brüift (Quecf filberregen). 

'4lnmeTfnn9. (Ü magen f}itt n»4 na^trSglti^ gtoei Suftpunt))»« 
Sevftt^e «ngeffl^t »etben, bur^ weC^e bie «ulbf^famfeit bec Hft 
attf^atiii^t toitb« 1) Oringt man nntcr bm flleci^ienien Hiie M^lftr ober 
Cuftbi(^t jugebunbene 93fafe, fo fj^wittt biefe, je me^t bie «uft »erbÄnnt 
trirb, be^o jldrfer auf. (Sobatb aber bie 8uft unter ben Krciplenten n?ie* 
ber jugeiaffen loirb, finft fle nnebcr jufammen. fDie fpcvrenben SOBönbe ber 
Sfofe flnb namli(^, trenn ber oon Stufen auf i^nen vu^enbe l^uftbrucf toeg- 
genommen hjirb, ni*t me^r fefl genug, um bem 93e|lreben ber in ber JBtafe 
befinbllt^en ßuft, flc^ auSjube^nen, ju unbcrfle^en. 2) S)er J&eron3boU fängt 
unter bem Dtecipienten ber Luftpumpe, fobalb bie 2uft t>erbännt toirb, von 
fetbjl an ju fpringen. 

S. 8<K gtrtfe^nng ; WmmUf* mon bie XpthtOivn^ 

aSoTiif^tung Ungere Beit lle^, ebet fU0t man ben £orice0i'= 
fc^en äerfu(^ ju ^oerf^iebenen Seiten an, fo §etgt fld^, baf bie 
^Ouecffllberfäufe in ber 9ld^re m(lt)t immer gCeic^e ^at. 
(58 ergibt ftd) atfo ^ieraufl, baf ber ?uftbrutf fl(^ nl(^t ju 
alten 3fitcn gleid^ bleibt, fonbern 93eränberungen untcriüorfen 
ift, bie ju mejfen ber Jloricelli'fc^e 5tpparat un8 ein geeignete« 
^^litui an bie i^anb gibt. 3u biefem ßmecfe gibt man i^m nur 
eine ettoa9 (ecfuemeve unb »oUfommenere (Sinri^tung, unb nemit 
i^n bann ein 9aT»«ieier (i3$ie^» €f<^n)ere, fi^r^ov» 9laf). 
tun bet mtfxt befinbet fOf bann ($ig. 4.) eine iMngeneint^ 
fung, eine @cata (seala, Setter, n>egen bet 9(e(n(t(^!eit), fo ba^ 
man auf berfelben unmittelbar bie ^d^e ber jQue(f|ltberf&u(e ah^ 
lefen fann. ®ie @cala ijl gewö^^nlic^ nac^ bem alten franj(fi1= 
ft^en SWape in ^av. Boll unb Linien get^eilt, in neuerer ^tit 
bei Snflrumentcn, hjeld^e ^auptfädjUc^ ju irifl'eufc^ttftlic^en Un« 
terfuc^ungen beftimmt flnb, oft nacfc bem SWctcrmap in SKiUimeter. 
2)ap bei einer tovjune^menbeu SKejfung 9iö^re unb @cala eine 
. mticafe ISage ^aben müffen, mnn bie ^&f}t vi^tig beftimmt 
* loetben fott, »erfleht fid^ oon felbfl. ^o« toeiteti Oef&f ifl ge« 
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n)ö^n[i(^ mdtft ^on bev 9lö^re getrennt, fonbern Beibe fittb mit einanber 
berBunben. STJan unterft^eibet ^au^tfäc^lid^ jtvet ^Aiteu von 93arometern, 
®cfa§ Barometer unb .^cbcrba rometer. Sei bem crftercii (gig. 4) 
ifl unten an ber umflcBoqenen JHö^re ein fugct^ ober 6irnförmigf3 iufite* 
red ®ef&^, M natüiU^ ojfen fein mu§, angeblafen; bad le^tere ijl eine 
{R&^ce )»oii ft^ctaS gteft^ec SBeUCi VRb fo umgebogen, ba§ bie UiUu 
%^iit, M» »eb^cii bct eine (aitg, bcf ABkeve atee MmUa^ tvx^a i% 
eiMtttber yartScl iMifni. 9Ar ke» oeiod^itll^eit uU^en cfjtare 

für ben toijfenfi^aftüd^en bagegen iverben nur Untere vern^anbt. M 
beit rt^eren ifl ®ca(e unb 9l5^te fc(l mit einanber tjerBunben, ber Stulls 
^unft bcr (Scale entft^ric^t bem mittfcren @tanb ber Quetfjll&erobcrffac^e in 
bem »»eiteren (Mcrdpe. SBenn nun baS Ouerfjllber in bcr JRö^re jleigt ober 
fäUt, fo fänt ober fleigt bic Oberfläche in bem tueitcrcn @efä§c, unb ber 
iRuKpunft ifl bemnat^ in beibeu gaUen nic^t mcbr richtig. 5)ic an bcr 
6calc abgelefeue <^d^e iji in bem etßen ^atle ^u fiein, im jiveitcn ju gro§, 
(i(^ttg tun id hm «ittfeien tttctsbe* iDie Afe bd tt'mhwtä) entfiele«« 
Um %tftUH Mn^t m bem SBecfftltnif bcr flßcite bec Sld^e jitr SBcitr 
bc« Okfafei üh-, bemt m&sc t* boi Okflf 18m«I fb Micit, t(l bie IRI|tCf 
olfo ber Cluerf(^nitt bed ®ef&§e« Mdmal größer, ber innere Quer= 
fi^nitt ber Dtö^re unb fliege baö Ouetfjllber in bcr Slö^rc einen 3eö üB«r 
feinen mittleren @tanb, fo fällt eS in bem ®cfä§c natürlich nur um ^j, 
3ott, unb bic abgclcfenc -f»öhc njärc bemnac^ nur um ^'=2 ^^^^^ 5" 
JBei bcn ^cbcrbarometem flnb foldjc fcfic (Scalen, bereu ihiüpunft mit bem 
mittleren (Staub bed Ouecfjlibeiä im für^eren, offenen <Bd)mtü gufammen« 
f&ttt, gat nit^t Untbüx, mnn bie ^9f)t unmitieiBat a^gclefrn toirbrn feU^ 
bft ber eleu enoft^itte Sfe^Cer »kl im bcbeuttnb feilt mftcbe. ttoit ma4ti 
H\tt eiitbpeber bie €cft(e an bet ÄIfce beef<^l0te, «ber bie Mktt an 
ber Gtait. S)abur(^ mirb cd mögCit^, UK iebem Serfn^ .bcn finn|»ttnft 
genau in gleii^e ^if^t mit bem Ctanb bed OucifpiSerd in bem .(Ärgeren 
@f^en{e( ju bringen. 9BiU man auc^ bei «i&eBerbarometcrn (Scale unb dlö^re 
fefl mit einanber »crbinben, fo mu^ miin bcn S'^utlpunft an eine (StcUe 
legen, »elc^c ttjcber bag Ouetffllber in bem lauf^en, not^ baä in bem fur= « 
Jen (S(^enfel fcmalö erreicht, unb »on biefcm DiuUpunft foioo^l naä} Oben, 
aU auä) nac^ Unten eine. @inthcilung< machen. (Sd fmb aber aUbann fletd 
gn)ci Stbiefungen ndt^ig , namlic^ wie tief bad Oue({)ilber iu bem Uxiwtn 
9ätnihi unter bent fRuUpunft, unb mie j^oc^ e9 in bcit tnbetoen fJm bcnts 
fiifben. jb^t; Bcibe, }tt einAuber abbist, geben bontt bie eigmftU^e Oarome« 
tet^5(e. dd teuftet ein, baf man ben 0ef%parmnetern eSenfaKd eine Se^ 
iNgfi^e @cale geben, unb bobnrd^ ben gerügten greller boUflSnbig auf^e« 
ben Bünte. (Sie leiben aber no(^ an eineni §toeitea ^e^ler, an bem nämtit^, 
baf bie (Sapiüar5 2)e^ref|lon (oergl. %. 23) in ber 94o^rc gröfier ifl, al8 in 
bem ©cfd^e, unb alfo burc^ (efetcve nic^i ganj aufgcl)obcn iveiDcn fann, 
fo ba^ bcr JBaromctcrflanb flctö ctmaö niebrig gefunben tt)irb. äöegcn 
ber gleichen SÜBeite ber beiben ^d^enfei M «^eberbarometerd i|i berfelbe 
au(^ tton biefem greller frei. 

fltt ein ffM 9atomeiee mfifen au^ n»^ fotgenbe Sebingungen ges> 
fUnt taeiben: 1) ba$ Onetf^bec, mUif$ iur BfiUinng tteitvonbt mirb, mn# 
l|e«if^ rein fein. fi>eni tt^cnren .0ue^{6ec ifk in bem 4^anbel aud bttxh 
eerift^r 9»fl^ iBfter mA, ba0 einen uicit nMrigeven 9ttil (ot/ beige* 
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mmu S>a nutt tht ctlM« gctHiflm« ^ijif;^ Oktoi^t (11,44), Ali 
bad jQttC<flIBcv (13,55) ^at, fo toirb eUi intt 9(et ^erunt(inigte0 Ouecte 
flOn einen um fo ^o^eren (Stanb jeigm, je me^i ^iti ilfm Bctqrmift^t 
ifl, ganj afcgefe^cn baton, ba§ ba8 unreine OuccfjtlBcr auä} mc^c ober 
toeniget an bem ®(afe ab^oriit. 2) iE)aö iloriceUi'f(^e SOacuum mu§ h)irf; 
liä) looUfommen luftleer fein; anberen graUd brücft bie barin 6ffinbü(^e 
guft auf baS Oueiffllbcr, tvoburc^ biefeö einen niebrigen @tonb er^aU. 
Oh biefe Sebingung erfüllt iji, fanu man bavaud erfel^eu, ba^ bad Oued« 
fUiit.Ui »orfli^tigem Oletgen U» SBaciNttfM bie MtfU iMlWinbifl Mih 
fiOi 9]i ben SBinben betr €Ka9tdf|Te abi^ltt Ituft, unb aii4 ba< DunIb 
fUBer l^t IteÜ aftfofMtt SDttb nini bei OCnfectigung bc« 9«rottetef4 nl<^ 
für 8fortf(^affung bicfer Suft gefolgt, fo fleigt f!e »ermöge l^re« geringeren 
fpeciftfd^en ©en^i^td in bad iOacttum auf. SRan m^inbert bied unb treibt 
bie Suft gfeit^ bei ber ^Infertigunc? auö, inbem man baS Duecffil^cr un: 
mittelBor nü(^ ber SüKung in ber iKö^re felbil über Jlo^lenfcuer auöfoc^t. 
3) 2)ie JBaromctenö^ren bürfcn nidn eng fein, benn ju enge Oiöljren 
ma^en baS Sarometfr unempnnblid) , iubem ber iMcibungömibcrflanb beö 
OucifflKerd an ben 0lö^renh>änben fo bebeutenb tuivb, ba^ geringe $23eran» 
betttttgen in bc« SuftbnMf i^n nii^t übemftltideR tönnen, unb btbiinfi 
imbcnterft Me&brn. 

^i (BatMietet M befannttt^ aufet ben jt^tt^lifalif^cii iUbinelten 
«•4 wüit bem 9tamtn SBettergta« eine fe^r gro§e SSerSrettung gefuns 
ben. ^an glaubt nämli(^ aud bftti €»teigen ober ^aUen brffetbcn einen 
(Sd)[up auf bie be^ovi!e^enbc 3Öitterung machen ju fönnen. ?r>ic nörblid^en 
unb öflUc^en aBinbc führen unö fälterc unb bic^tevc Önft ju, biefc fann 
einen größeren ^Drucf ausüben, baö 93arometcr fleigt olfo. 5ßeil biefe guft 
aber hjeit^er nur über l^aub gcj^vic^cn ifl, fo entl^ali jle ücr^altnipmäpig 
tvenig 3Baffevbäm)}fe, unb \va ^aben bal^er bei nörblic^en unb j>{tU(^en 
S&inbeii in ber giegeT Reiterei, ttotfne« iBSetter. Umgefe^rt ifi 9» bei ben 
filbH^ unb tpefUi^en IBinhin, blcfe fftlm iin< iv&rMeve unb beflocflen 
buntere INft lu, bal tBaromitcf ^fXi. ^ie Suft fommt über bnl SRcet |u 
mi, unb enti^Slt baburc^ meU Saffcrbäm^fe , weicbe bei bem Eintritt ift 
unfere faltere 2uft coubenflrt »erben, toefhjegen jle für unö genjo^ntit^ t)Ott 
trübem unb regnerif(^em SBetter begleitet iji. (Sä erhellt ^ieraug, bap baö 
(Steigen unb fallen bcö JBarometerö allerbing*3 mit ben äJcränberungen ber 
SCBitteiung in SSerbinbung fle^t, o^jne ba§ fiebere (5(^lüffe auf beöorfte^enbe 
SBitterung barauf ^u bauen mären. 3)ht einiger j£Ba^rf^etnli(^feit fann man 
bei gutem flBctter unb ^o^em Sarometerßanb, wenn bad a3arometer lang?, 
fam, aber anfftüenb {Inft, auf ben boCbigen CKntritt fc^lec^ten VkHtx», unb 
bei Mle^ieni IBettfr unb niebrtgem Saremeterflanb, toenn bft6 BntmtlK- 
langfam itnb an^nCtenb fleigt, «uf ben baibigen eintritt fiteren ®ftter4 
«lUfen. 

«ißeberbarometer, bei n>el(^en ber l&ngere @^enfel nur ungefähr fec^S 
3oll lang ifl, unb bei bencn bemna^^i ^on einem 93acuum gar Feine JHebe 
fein fann, nennt man ißaro meterproben. Ü)kn bebient flc^ bcrfelben, 
um ben ®rab ber löerbünnung unter ben Otecipicnten ber finftpumpen ju 
mejfcn. 3e »erbunntet bie iiiufi ift, eine beflo fteincre Ouecffllbcrfaule ifl 
fle natürlich gu tragen im (Staube. f8ti einigermaßen guten l^uftpumpen 
Um bie flSeibftnnitng fomeit getrieben tverben, ba$ boi Ouetffliber im »ev 
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fd^Ioffenen ^ä^mUl Ut BüxmtUxpxpbt nur um eine l^ittie ^et fU^t, all 

im offenen. 

a!)a^ ber Suftbrucf ttfr5nber(i(^ ifl, unb folqli(^ bic JQoi)t bcd iöaros 
meterflanbc« (©(^ivanfungen uiUciUeijt, ifl fc^on bemerft. (Sö foU ^icr furj 
angefü^vt tvevben, toat und ja^(rei(^e OSeobac^tunt^en über biefe (Bc^tvan- 
ftttisen lefeven. €>ie (äffen fi(^ eint^eKen in regelmäpige, ))eriobif(^ toiebes* 
fc^venbe (l93afiationett) nnb mnegflnUlfioe. S>ie QcobnlHmflttt uKter 

Sdenicffeifm feigen und, ba^ bo« Sarometec t&gü^, aifo innerhalb 
94 Mmben, 9ma( einen ^5c^fien, unb 2ma( einen tieffien @tanb ^at S)ie 
xnaxima »werben fS'^orgend unb ^benbd, bie minima naiS) £D2ittag unb nac^ 
SJhtternad^t beobachtet. 99ei und unb in noc^ f^ö^eren ^Breiten laffen jlc^ 
biefe täglichen ^Variationen an ben QBcobac^tunfien einzelner Xac^t n{ä)t nac^; 
h?cifen , unb bie (Jrage, 06 jtc bcnnoi^ »or^anbcn ftnb, lä^t ftd^ nur ba= 
burc^ rntfc^eiben, ba^ man eine lange ^tit (^tnburc^ tägli(^ ju 9erf(^iebes 
nen (Stunben bed Itaged bad ^Barometer beobachtet, unb aud biefen S^tohi 
acl^tungen bie SRittelja^len jie^t. @^on bie monattt^en flRittel, no^ i»if( 
mf^x üfwc bie Saftcfmittel meifen an^ bei nnl 3 tftgli«^ mnzlma nnb 

2 minima mäf, toel^e e6enfatf0 in bie entf))rc(^enben ^ogclfeiten (SJIor: 
genS 9 ll^r unb 2(benb8 $n»if<^en 9 unb 11 U^r; D^ac^mittag« jmifc^en 

3 unb 5 Uf)r unb aWorgenS gegen 4 U^r) faUen. 93erglei^t man bie ®rö§e 
biefer täglichen (Sc^tranfungen in ber SRä^e beö ^?lequatord unb bei und, 
fo jeigt fl(^, ba§ fic am 5(cquator am bebeutenbflen finb, unb ie ireiter nad> 
9Zorben, beflo me^r abnehmen. <£)cr ®runb Ijicfiir fowo^l, ald auc^ für bie 
^ifc^einung, bap bie täglichen SJariationen bei und nur burc^ bie ^Hittel 
anl Uttgeven Seiten nac^gen^iefen njerbcn Idnnen, liegt in bem Umflanbe, 
b«f bei nn« bic nnrcgelmafigen @(^manftin0en Die( bebeuienber finb, aI9 
«m 9eqnatoY, nnb babnrc^ bie IQavtationen Mtbedhi. Sffift|fenb ffe fii^ am 
^(ecfuator !aum \mtttfaif> n^eniger Linien ben)egen, haben jle bei m9 i^tm 
einen Spielraum ^on 2 SoQen, unb n? erben »weiter nat^ 92orben noch 6^ 
beutenbcr. ®ie finb au(h nic^t gleichmäßig über bad 3ahr öertheift, fonbern 
finb im SGÖinter größer, afd im (Sommer. Unter ben SBenbefrcifen läßt fleh 
außerbem auch noch eine jährliche ^Jeriobe nachnjeifen, inbem ber mittlere 
monatliche SSarometerflanb im Sanuar am größten i|l, unb öon ba an bc^ 
flänbtg bid ^um 3uti flnft, tom 3uli aber bid juui i^anuar n>ieber fieigt. 
9Mi WH biefer i&hrliihcn $eriobe ift bei nn«. nnt fo oie( fibttg geblie^ 
ben, bni an^ bei uni ber mittiere fBavtmiterflonb im SHutfr fftfi^c ifl» 
«(0^ in ben ibvigen Sahveljeiten, fmifl ober fehle befmtbere SlegelmSf %feit 
barbietet, ^ie in ben f)ü^tn Sftnbern beutUch aufitretenbe fon^oh^ tägti^e, 
ald jjk^xiiäit $eriobe ber ®arometerf(hn>an(nngen $eigt unterfennbar, baß 
biefe Sl^ttinnflen in inniger 8efiei^nn0 gn ben £enM)eratttrtoerh&ltniffen 
ßchen. 

$. 31. gortfc^ung; "^nmi^tü, geuerf^jrl^cn. onmmt man bei bem 

Jtoticelti'fchcn aScrfuch jur güUung ber 9iöhre Saffer jlatt Ouecffllbcr, fo 
»irb bad Raffer nach ber UmCehruug ber ^öhre gar nicht fallen, [onbern. 
fM$ bie gonje fR&ffxt erfüllt halten. 2>affelbe gefchieht auch "och bann, n^enn 
mott fkott einer 30 StitL langen eim »ieC ttngere M^re nimmt. 

S^iefe 4Srfih(ittnng etf (&rt fi^ einfalh au4 bem ttt^i^i^umt fbecififf^en ®e^ , 
toichte tton nuedffllber (13,55) unb Saffer (1,00). dlne Ouefffltber faule 
m 38 S^a ^iift iviegt I3,5dma( fo »iel, all eine ebenfo ^9^t ffiaffer^ 
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flute, iifib ftü Umt^ vuAn flcU^ tttt#liibfti mSf tbm lB,66mtA 

größeren JDrurf auf eine Unterlage auS. 3Benn olfo eine 28 30Ö ^o^e 
Our(tfl(6etf&u(e etfocberü(^ i% um bem <£)ru(f ber U(tmof)?pare bag ®Iei(^« 
Qttüidit ju galten, fo ivirb boffelbe erfl toon einer 13,55 X '^8 3ott ober 
einet etttjo« meljr aU 31 ^ f?u^ ^o^en SÖajferfäulc ge[eifict a^ccben. ^Denfen 
njir wnö über irgenb einer ©tcKc ber Obcrffäc^e eine« in einem offenen 
aSe^älter BefinbU<i^en aßajferS einen Inftteeren ^Raum, fo n?trb ber SuftDrutf 
auf bie u6rtge Oberfläche bad äBaffer in ben luftleren dlaum etkoa bid ju 
89 $uf ^6f}t i« bie ^d^e ^eben} ber ffUntm nUit abfobit Cnftfcer, foiu 
bem imt liiftofcbfiiiiift, f» toitt bte ^d^e gerinder oiidfiacii. ^iemf U« 
fnfk bie SSixlfaiiifelt bet ^nmptn. fRan «nterfi^bct €laii9^«iit^eD 
tmb 'S>xn€pmviptn 



tue.«. 




^le J&auptt^eile einer ©aug^jumpe (Slg. 5) (!nb : 1) eine 
in M ®af[cr ^ineinreic^cnbe Dlöl^re ab, bie ©augro^re; 
2) biefe jte^t mit einem weiteren tjo^lcn (Sölinber mn, bem 
©tiefet, in 2?cr6inbunq ; 3) ba, tt?o bie iSauqröt?re in ben 
©tiefet münbet, iji ein iBcntil v angebracht, »cld^eö fidj nur 
nach bem ©tief«l $u öffnet 4) ein in ber SRitte burchbroche- 
nev MSen k, toclcher {l(h »enitittelfl ber JtoCbenf tilge • 
(iifN ttnb loaffefbi^t an ben innetcn aS&nben bee 6tUfeI* 
auf ttnb aB bcivegett (&ft; 5) über br« Oeifunng bd Jtoticttl 
ifl ein jhjeiteS 93entil v' angebracht, baö f!(h ebenfoUö nur 
nach Oben öffnet; 6) an bem oberen Xfftile beö ©tiefetö bie 
*i(uggu^ rollte p. 3m 3u|^a"bc ber fflnije ifl ber Äofbcn auf 
bem Jöoben beä ©ticfelä. SBivb cv nun in bie ^öt;c gcgogen, 
fo entfteht unter ihm ein lufti^etbünnter Dtaum, bie in ber 
©augröhre über bem SBaffer bcfinbUche iduft he^t ba^er M 
V, unb breitet jfäf au4 in ben ©tiefei an«. S)abur(^ toirb bie l^uft 
«tt^ in bes ^tugröhre itecbflnnt, bet &u$ete Suftbtuif ^tU nun bof ttafs 
^ in bet Ctngti^if in bie ^ft^ Mb ef bcingt bnv^ bat ISentil v in 
ben ©tiefrC IBttb bann bet Jtotben niebetben^egt, fe f^tteft bag in ben 
©tiefet befinbrichc Söajfet but^ fein (gewicht bo« Sßentil v, unb fann nidft 
meht in bie ©augröhre jurücf. ©obalb ber Stoibtn in bad in bem ©tiefei 
befinbiiche Raffer niebergebrücft wirb, fann biefed nur burch bie Oeffnung 

in ber 3)2itte bed J?olbend ausweichen, ed h^bt baher bad 
aSeutil v', unb tritt jc^t über ben itolben. SBirb bann 
bet itoiben »ieber in bie «^öhe gehoben, fo fchiie^t bag 
aSßaffe? buT^ fein Gewicht bad SSentU v', fo bap cd nicht 
meht butch ben iloCben ^rftil|(ie§cn fann, fnnbeni mit 
btnfelben ge^tben toitb, bü efl bie Vntfgnflff^e p er» 
reicht, unb bttr<$ biefeibe aBfiief t. S)ag ^ie( loiebethott 
jiih bei jebem neuen Stuf- unb 9liebergang be9 Jtolbeng. 

f£)ie (Einrichtung einer JDrucfpumve (8rlg- 6) un- 
tcrfchcibet fleh öon bcrjenigcn einer ©augpum^jc in 
genbem: I) ber Jtolbcn k ijl nicht burchbrocfcen ; 2) flatt 
ber auöguHröhrc an bem oberen Zl)tiit beö ©tiefelö ifl 
in ber ^^l'ät)t bed 93obend beffelben bie ©teig röhre p 
ottgebrad^t; 3) bad jwette S3entll V fchUeft bie a^txbiiu 
bttttg bev Steigröhre mit bem Stiefel, unb öffnet fU^ wu 



Bis«. 
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na^ ber (SteiflrS^re j«. SBfl bem 5lufganq t»cfl Stolhtni ftnbet berferbe 93or< 
gang jlatt, toic 6ei ber (Souqpum^je; 6fi bcm DHcbernanq baqfgen fann ie|>t 
bofl SGÖaffcr nur buv(^ baö Ventil v' in bic (Stfi^irö^rc entti^cK^cn, unb bann, 
»eil es but^ fein @eh)i*t bo8 SScntil v' fc^licft, nic^t mct;t in ben ^tia 
fei gurüiffliefen. ^Duvd; jeben neuen ^tiebergang M XoiUni tvirb eine ncut 
IMttott SDaffer in bit Steigiö^ie gebvüift, II» M Oajfer fle gan} aitls 
fiiU ml olfn ouiflieft*). 

4^ier Olingen au(^ no(^ 
mit Milflai ttottcR Mt 

8reuerf^)ri^en et« 
mä^nt tverben. ^n. einem 
mit aBojfcr gefüllten S(a- 
flen AB (5ig. 7) befiu= 
bet fl(^ eine UJerbinbung 
gtvcUr S>vu(f^um^eii D 
ttnl h* mit einem gtof en 
4^ettiiflafl, Im 0 in b s 
feffer W, inbem bie 
Beiben @tetgtö^ten Ut 
3)vu(f ^jum^jen in ben ' 
2Binbfe|Jel münben. 3)ie 
fajt biö auf ben SBoben 
beö aGÖinbfeffet« gcf;enbe 
m\ju S, bur^f tütiitft 
ba# SBaffet in lie ^ö^e 
getriclen I9ccltn fofl, 
Idft Ift €^toiintn» 
|ali. CM lef Ck|l9infn|all nit^t gtlvani^ ivcrben, bonn t»itl na^e an 
bem aSoben be8 SÖinbfcffeW ein @<^fauc^ angefd^taubt, in »elci^en bann M 
SBajfev bur^ ben 2)ru(f ber im SÖinbfcffet com^rimirten Suft ^ineingetrles 
Ben ttjirb. ^£)ie beiben Äolbenflangen finb an ben 2 5lrmcn eine* (angen 
^ebel«, burc^ ivef(^cn flc in Semegung gefegt ivcrbcn, fo angebra^t, ba§ 
fletS ber eine Äofben niebcrge^t, n>5^renb ber anbeve in bie J&5^e Of^oflf" 
h?irb. S)abur(^ n^irb eö ermögli(^t, bo§ baö SBajJer ni(^t floprocife auö beul 
6(^n>anen^a(fe obec bem @(^iaud^e getrieben mirb, fonbern in einem ton» 
ßftntcn Ctrafte onSfCief t. 

f. 83. (fnvtfeliiBQ; ^eBtvtt il if to # c ic> ^cte/ 0iei|IM(i* ^» 

man eine gtfrftmmtc, tlev nntic cintm ttfoif cf gelt^cne (Rl|ve nimmt, Imn 

einer ®(!^enfe( (Sngev ift, a(d ber anbete, tanc^ ben Ifirjeren ^(fytnUl in 
eine Br(üff!gfeit', unb fangt t>uxä) bie anbete Oeffhung bie Äuft au« bet 
ölöbre, fo fünt bie üRöbre unb bie ^lüfilgfeit ftie^t fo longe bur(^ bic 
Cefnung bed längeren ^äfttlttU au0, aU bie Oefnung be0 fütteren (Ic^ 



•) ®cit a r i fi i>idx.l^inärte^ ba« Äuffteigen bc« 5öa5«ta.jiiLfein ^augrö^» . 
IM «ifjHnemaijj^ eu ber 9t o tut »TTTfnrTf < r e n 91 a u m (horror vacui). 9le 
eis ©äirhiirr in glrnnj )u ©aliiei'e deit«n eine fe^r genou gearbeitete SBaffet^junHje 
gemarfjt ^otte, t>ai ffiailrr aber bciTi'iiungeaftitct nict)t über 32 $ar. ^eic\cn waütt, 
unb ®ali(ci upt bie Urfad^e biefer (Irfc^einung gefragt »urbe, giaubte berftlbe , bec 
9lbfd)ett ber 9lannr gegen Den letcfR Stamn ^abe feiae Ottines. vrfl tati| feinen 6^it« 
Ict SariceUi «mm Me nM|re nvfa<|« Üifl^fMwig Nfomit. 

*W «*te *' * w-jivv^^/ » c V ^ 1 
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no(^ unter bei OBerflad^e ber ^[üfflgfeit Befinbet, unb ald bad (Snbe be0 
längeren (gd^enfeld tiefer liegt, als biefe £)6erflä(^e. @ine fot^e 9lö^re 
nennt man einen «&e6er (Saugheber), unb Bebient ^6) bejfelBen gur 
Entfernung einer §tüff{gFeit aud einem ©efä^e, )t>enn le^tered nic^t 6en)egt 
hjerben foü. 

S)a^ ber au§cre SuftbrudC eö ifl, ttjetc^er Bei bem 2luöfaugen ber Juft 
au8 bem ^thtx bie glüfjigfeit in benfelBen (;ineintreiSt, bap alfo ^ier gonj 
berfelBe QSorgang flottfinbct, h)ie Bei bem (Steigen beö 2ßaffev8 in bie ®aug* 
röhren ber cpum^en, ifl Uax, unb nur bad fortbaue rnbe ^uSfliepen 
ber StüfflgJcit auö bem längeren (Bc^cnfel Bebarf noc!^ ber Erftärung. 

3n bem Ouerfc^nitt beS .&eBer3 Bei b (gig. 8), 
»elc^er in berfelBen ^orijontaleBene mit ber DBer^ 
flä(^c mn ber gfüfflgfeit in bem ®efa§e Hegt, n?irb 
bie öflöfi^gfeit nat^ a mit einem Qltmofv^arenbrucf 
gebvü(ft. SBenfo ^at bie Sflüfflg^fit im JQthtx Bei c 
mä) a ju einen ^tmofp^ärenbrucf $u erleibcn. ^Beibe 
flitb ^njar nic^t ganj genau einanber glctt^, n?eil bie 
fiuftfäuie Biö c ^ö^er ijl, olS biejenigc BiÖ b, aBcv 
Bei bem geringen f))ccififd^cn ©enjici^ic ber Suft (jle 
770maf Ui(^ter, aU SÖaffcr) fönncn jle boc^ o^nc merftid^en 5«^ler 
alö Qitiä) gro§ angenommen werben. 3)cm 2)rude Bei b wirft bie SßJoffcr; 
fau(e ab, unb bem !Dru(fe Bei c bie SBafferfäule ac entgegen, ^a aBer 
erflere ein geringered @emi(^t ^at, a(d (entere, unb alfo au(^ einen fUine: 
ren Zf)til \>on bem Bei b jlattfinbenben {Drude m6) a aufju^eBcn öermag, 
al« bie« bie (entere in 93ejie^ung auf ben Bei c flattflnbenben J£)ru(f t^un 
fann, fo Befommt ber 3)ru(f Bei b baö UcBergeh)i(^t üBer ben Bei c, unb 
e9 erfolgt bcmna(^ eine SBewegung be6 SBaiferS in ber dit^tung bac. 
21u8 biefer Erflärung erfleht man auä) ben ®runb, warum, wenn ber JQt-^ 
Ber wirffam fein foH, c jtet« tiefer liegen mu^, atö bie DBerflac^e ber ^lüf- 
flgfeit in bem ®efä§e-, ferner warum bie ^lüfflgfeit mit befto größerer 
®ef<^|Winbigfcit ausfliegt, je tiefer c unter biefe OBerjloc^e gu liegen fommt. 

aOBenn ber .&eBer für Sflüfjlgfeiten Benu|t werben foll, welche f(^äbti(^ 
ouf unferen Äör^er einwirfen, wie j, 93. für @(^wefelfäure, fo würbe baö 9(n« 
fangen Bei c gefä^rli(& fein, ba man ni(^t immer ver^inbern fann, ba^ 
ni(^t etwas glüfjlgfeit in ben 3Kunb gelangt. 3n folc^en hätten pflegt man 
naBe am unteren @nbe beS längeren ®(^enfelS eine eigene naä) DBen ges 
Bogene @augrö^re an^uBringen (@ift^eBer). Seim Anfangen mup bann 
natürlich ba0 untere @nbe beS längeren 6c^enfeld juge^alten werben. 

^uf bem principe bed «^eBerS Beruht au(^ bie unter bem S'lamen bed 
^erirBed;erd ober lantatudBec^erd Befannte (Spielerei, wel(^e auS 
einem ©efä^e mit einem v>erjte(ft angeBrac^ten ^eBer Befielt, ^ud einem 
fol(^cn ®cfä§e flie§t natürlich! bic Slüfflgfeit nid^t au«, fo lange i^re OBers 
fläche niebriger i^, alö bic ^öc^flc ©teile beö .§cBerö. 3|li bogegen bie 
^flüfflgfeit fo \)o6) gcfllegcn, ba§ |l(^ ber «^eBer ganj gefüllt ^at, fo wirb, 
wenn ber fürjcre .^eBerfc^enfel Biö auf ben Soben beä ©efä^eo reicht, baÄ 
©ffaf ganj geleert. {Die in ber Dlatur »orfommcnbcn periobif«^ fliegen- 
ben Duellen flnb öiellei^t bic 5lu8|lü|Te fol(^cr Mon ber Statur fclBjl 
gemad^ten 93erirBec^cr. 

iflan nc^me einen oBen gefd^lojfeneu S^linber «on ®la8, ber unten 
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«Ü eticm mefflngetten 99Un i»erfe^en ijl, but(^ toeCc^n S «agft^ (ange 
gurten l^iibiir^ gefeit. S)ie fflf)ctcv in eine S)»i|e aK01aitfMbc toit mit 
tMiiif über bcn Soben t<mv, bie ttitgcrc i^t iffxt QRünbung in bctt 
JBoben. 0la^bem man ben mefjTngenen 93ob(n abgefc^tau^t l^at, gie^e man 
in ben dt^Unber fo »iel SBaffcr, ba§ e« beim Umfc^rcn bie längere Stö^re, 
toetc^e man 5tnfangS ju^äft, aiiöfilUt, unb nodj ein 3:(?cit im (i^ünber biÄ 
ju geringer .^ö^e flet^en b(ei6t. Süian flecft bie fürjere »Jlö^re in ein ®e-' 
mit SÖajfer, nnb öffnet bie längere Otö^rc. (S8 fliept bann bad SBaffec 
bur^ bie längere Oiöl;ve au3, tuö^renb burc^ bie fürjere baö äBojfcr aud 
b<m (8ef&fe in ben Q^i^Unbec in bie ^offt fpringt. S>u¥4^ M auf bcw 
t&ngeroi Stofce audf(ieflmbe Iffiaffer tticb nftniSi^ bie Snft in bem St^ttn« 
bev in einen qiifntn 9loum aufgebe^ nnb bnbnr^ Mtbfinnt. ®ie fann 
nun bem S)ni<Ie bet &ufeten Suft auf bie Oberf[a<^e bed ®ef&fed ni(^t 
n^(r bad ®(ei(^gcn>i(^t galten, unb be^^cilS n^irb buci^ ben grö§eren ^xud 
ba8 gSBoffet in ber fürjeren JRö^^re in bie J&o^e getrieben. SWan fjat ^ier 
alfo. einen J&e6er, hjeld^er turc^ einen luft\>crt)ünnten Olaum unterbtodjen 
i% ©er 'i(p)3arat ^eift beß^alb auc^ ber unterbrochene »^eber, 

(ginfat^er, aU bie beiben ^jorangegangencn »&eber, ijl ber f. g. ©tet^: 
^eber. (Ed ijl bied eine beiberfeitS offene üi^tjxt, m[ä)t unten eine feine 
Öefnung ^at, unb fl(^ na(^ Dbcn baud^ig erweitert, to&l^tenb bie «(ete 
> iD^fnung nid^t Miteir fein bacf, «M ba§ matt jle bequem mit bem Sytnmen, 
«eefl^Uefen {ann. San^t man iie mit i^vem nnteeen dnbe in ein ®ef&|' 
mit 9f(üf{!gfeit unb fangt am obern (Snbe bie Suft aud, fo fftfit fie fl^ 
mit ber ^I^^qUU. äSerfi^Ue^t man bann bie obere Dejfnung mit bem 
JDoumen, fo fann man ben ^§ebcr au8 bem ®efa§e ^crauSljcbcn, o^ne ba§ 
bie Sfföfiligfeit ipieber jurü(fflic§t. Söili man bie ^cranöge^obcne 5iüf[!gfeit 
in einem anberen ®efä§e anfammcln, fo ^ält man ben Jgthtx über bajfctbe 
unb gie^t ben 2)aumen njeg. 2Bcnn f!(^ bie j^lüfflgfeit in einem tieferen 
®efa^e bef!nbet, fo n^irb bad Anfangen gan,; entbebrüc^. ©enn bann taucht 
man ben ^eber tiefer in bie Brlüfflgfeit ein, n>obur(^ er fo t)0(i) füUt, 
aCI er cingetauii^t ift. SBirb «un bie obere Oefnung mit bem S>a«mett 
(uftbi^t i»erf<|(offen, fo fliegt gtonr m linfang ein »enig »on ber iiftfjlg« 
feit aud, bad !Sudf[ie§en ^ört iebo(^ gfei^ tvieber auf. Seim Anfangen 
i^ eS offenbar ber au§ere Cuftbrurf, »elc^er bie glüfflgfeit in ben J&eber 
bineintreibt, unb biefer ba^t fle au(^, nac^bem ber J&eber auö bem ®efäie 
genommen ifl, in bemfclben jurürf, ba er auf bad untere offene dnbe wixU, 
toä^renb ber ©egenbrud ^?on Oben bur^ ba8 üJerfi^lie^en mit bem 2)aumen 
hjeggef^offt mit). @obalb man burt^ ba3 SBegjie^en M $)aumenö bie 
iuft auä) toon Oben brücfeu lä§t, ffie^t bc§balb auc^ bie glüfjlgfeit aud. 
3m jloeiten ^aü, m lein fUnfaugen flattgefunbeii bat; i^ bie in bc«: 
oberen be« 4^e(en be^bli^e Snft, naibbem mtn bie otere Oefttwg 
buri^ ben S)aumen ))erfi(^(offen ffot, eSenfo b^t teie bie ftttfere; fie mt 
i^r ba^er baö ©leit^geiric^t, unb bie Sflüfflgfeit fotlt etwa« »ermöge i^rer 
<Sä)\vm. S)abur(h aber be^nt bie innere Suft in einen größeren dlaum 
auö , unb mirb »crbünnt, fo ba§ fle ber äußeren 2uft nt(bt mebr baä 
©leic^gciric^t f;a(ten fann, ivoburc^ bann baö tceitcre *Äuöflie^en i^erljinbert 
toirb. aSaruni mu§ man beim Stbjapfcn ber gäffer baö (Spunbloc^ öffnen? 

§. 33. m^äfton, äßenguttg bon 2 (Ba^tn, Xtiffofton ber (Ba\t. 

1) Senn man ein ©lad mit Gaffer unter ben dlecipienten ber !^uft^um))e 
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Bcingt, unb ble Suft aud^um)9t, fo f!e^t man ni^t nur in bem Sßaffet 
Suft((&d(^en in bie ^ö^e fUigen, fonbern auäf an ben SS^anben beS ®(afe<. 
2)affe[6c qcf(^ie^t, n^cnn man ein ®(a8 SDßaffcr ern?armt, 5 99. auf bcn ge* 
^eijtcn JOfeu flfWt. SBenn man finc ®la9xöi)xt mit auSgcfoc^tcm Duecfftlber, 
b. f)' fold^cm, auä tvclc^em buic^ baS 5(u8fo(^en bie abforbirte l^uft bereits 
Vertrieben i^, füUt, unb bann bic gefüllte ©laSrö^te flaif crlji^t, fu be= 
metft man ebenfadd an ben inneren äBänben ber ©ladrö^re :^uftbläd(^en 
in btf «^ö^e {iei'gen. 2) Segt nun auf eine frifc^ gereinigte (^ladpUitlt cU 
StiUf ftctad, I* 9. rine Wlhi^ (c^tn^t man fie, unb mtM, M 
<i(al)>(atlf »Uber fpiegelnb i(anf ecfi^itttr nimmt bmrn bo« 6tM flldtK 
n^eg, unb Be^auc^t bie ®iaiplattt xoitUt, fo toltb bie (SteUe flt^tSar, too 
bad aWetall gelegen fjat. 3;cbe anbere ^olirte glS^e »er^lt flt^ gerabe fo, 
loie bie ©ladplatte. 3) ^ffiie tropfbare glufflgfeiten gibt, meiere burt^ 
SKifc^ung ein gleichförmiges ©cmengc bilben (s. 22), fo au(^ ®afe, j. f&. 
bie otmofp^arifi^e 2uft, h^elc^e in allen ©(^ic^ten bem 93olumen nat^ auö 
21 Jl^eilen ©auerjloffgaö unb 79 ^^eiten @ti(ffloffga8 befielt, tro^bcm 
bap beibe ®afe in i^rem fvccifif(^en ©etuic^te von einanber oerf(^ieben 
ftnb, ba, wenn bai fpecififc^e Omi^t Ut atmofp^arifc^m Snft 1,00 
0cfe|t »ifb, bai M eanctfloffs 1,10 niib bai bM ®ti(tf|pp nnt 0,97 
i^. WSt man einen ^(alft^iinbet mit Jte^tcnf&nte, )oe(<^e ein Q^fif^eS 
®etoi(ht »on 1,52 ^at, unb lä^t i^n ofen ^^en, fo tft nac^ einigfv B(it 
bo(h fafi aUt Jto^tenfaure in bie leti^teie atmofp^arifi^e £uft entwichen, 
unb Untere in ben ®ta«ci)linber cingebrungen. 4) 9Kan öcrbinbct 2 a9ol= 
lonS, »on tt)cld)en bcr eine mit 2Öajfcr|loffgaS, ber onbcre mit fo^lenfou= 
rem @afe gefüllt ifl, bur(^ eine iÄö^re, njeld^e burc^ einen .i^a^n abgefperrt 
iperben fann, fielle ben Apparat fo auf, ba§ ber mit bem leichteren ®afe 
gefüüte 99aUon über bem anberen fie^t, unb (>ffne bann ben «^a^n, fo »iib 
man nad^ einiger 3eit finbeu, bap bie Hälfte bei SDajferflojfgafeS in ben 
nnteicn SaKon oetnten ifl; mft^xcnb bie 4^Ufite bei le^icnfanren iBüft» in 
ben p^etren ^inonfgeflicflcn i^ Ocibe 9afe finnen au<^ buti^ eine porSfc 
(Sc^fiben^anb "con einanber getrennt fein, Wlb* boi( ge^t bec filttitattfd^ bec« 
feilen bur(h bie ©(^eibekpanb vor fld^. 

SEÖenn früher, wo \>on ber 9<bforption bie Stiebe »ar ($. 22.), fc^on 
gezeigt trurbe, bap anöbe^nfame ^^liifiujfeiten fotuo^l ju feflcn, alS auch 
ju tropfbar flüfflgcn Jtörpcrn 5lb^äfton jcigen, inbcm flc in bem 3nneren 
berfelben »erbi^^tet h?erbcn, fo fc^en iini i)in in 1, ba^ auöbehnfame 
§(üf{lgfeiten auch an ben Öberfldchen ber fe^en itdrper abh&itcen. 9(u(h 
UNffbe fi^pn bemevft, baf butih Sb^ftflen bie 9lnibel;nfamftit bev 
filfmlfti(tt merbe. S)ici i|l alet nnt babnc^ migfi^, baf bnv4 ^it «b^ 
lagon bie Stolecfiie bec l^ofe einonbef n^er g^a^t toeiben. Äfta« bem« 
ttaih blefer 9(nnäh^^ung entgegenmirft, mu^ auch ber 9(bh&f!on entgegen = 
itirfen, unb bei hwreichenber ©tarfe ber Sinmirfung fle oufheBen. 9?ach 
%. 28 wirfen a6er ber 3(nnaherung bcr 3)Jotecüle hauptfachlich eine iJ3ev; 
minbeiung bed 5)ru(f3 unb eine C^r^ö^ung ber Jlemperatur entgegen, unb 
Beibe fe^en »vir befroegcn i:)kt bie ^bl^äflon bcr Ihift an bad @la9 auf= 
heben. 2luch ber jmcitc iöcrfuch lel;tt unä eine ^Ab^aflon gasförmiger Äörper 
an bie Oberfläche fefter Jtörper. ^ie Glasplatte n)irb gereinigt, um bie 
i^ Ole«f(ä<he abhärtrenbe ®aSf(hicht gu entfeeoen. f)ie SUUt, auf 
tve^ev bie 9tünje liegt, »ifb Beim fl^n^m w Ut M^tnn^ mit 



Digitized by Google 



— 45 — 

SßaffeTb&mpfen gef(^ü|t. %n Un uhx'iQtn (Stellen cenbcnflrtn fl<^ giietil hk 
SBaffcrbam^fc tro))f6arem ffiaffer, bifffö nimmt abtx fd^nell ttifbfr 
2)om^jfgf1taIt an, fo ba^ biefc (Stellen nur noc^ mit äBajferbam^pf in ©e« 
tfi^rung bleiben, ber an i^nen ab^äiirt, iraprcnb bie ©teile, wo bie SWünje 
ficgt; tton abpattrenbem SBafferbam^^fc frei bleibt. (S8 ijl ba^er notftrli(^, 
ba^ bei bcm itoeiten 93e^au(^en bie äBafferbamvfe fi(^ )}orjug0n}eife an 
biefet (Stelle ci«to{lren, bie ftM§rK fifytn bit^f tine (Sd/ic^t «on 
SBaffeTb&nM>fen «m^ftat fln>. 9lu0 8 erff^rn toit, bttt<| bte «bf&fbn 
)ttifi^ 2 •afrn Urfclfe l93»Tgan9 ftattfinbct, tele (ci ber SRifi^n« giMift 
tr0))f6aTen Sr(fifflgFeiten. SBai^renb ed aber tro^jfbare $lüf|!g(citCR gitt, 
njeld^e ni(S)t d^emifd^ auf einanber n^irfen, unb niä^t ^b^&flon qenuq ju 
einonber (jaben, um eine SWifc^ung einjugepen (Oel unb SGBaffer), fennt 
man na(^ ber örfa^rung no£^ feine ®afe, bei benen bieg ber ^-ali märe, 
fonbern ^et« \)er6reitet jlc^; n?enn man in einen unb benfelben gtaum üer* 
fc^iebene ®afe bringt, tvti^t feine (^emifc^e U3erbinbung mit eiuanbci ein* 
ge^en, jebed berfelben gleichförmig buvO) ben ganjen Stanm. 
» bot in 4 befi^rifbCRCii 93erfu(^n enbüc^ ge^t ^ervor, bap (dafe 

gani Afnlii^e dififrinitngftt jcignir toit bifficnigeti bef (Snbolmifr nnb 9n9f 
9i9fc Ui txtif^xm Stiffl^ten (f. 9Ran ffat il^nen «bcc fftr Oafe 
einen eigenen Slamen beigelegt, unb nennt fle ^rfc^einungen bft 3)ifftt« 
fi«ii ber 9ftfc (difliui^re Att^nanbngiefcn, Autbreilen). ' 



S. 34. SWagnct, Itatürlitjer^ !änftli(^cr. Unter ben »crfi^iebenen gifen* 
erjen glBt eä einö ^^on groufc^njorjer ^arbe, n^elc^eö öor ollen übrigen bitvt^ 
folgenbe 2 (gigen[(^aften auögejeic^net i|t: 1) ed jiept (^ifen, -Driefel, Äobalt 
(nach J^araba^j auch noch 31itan , SÖiangan, C^erium, C^^l^rom, ^^allabium 
unb Platin) an; 2) im ßuflanbe freier iBemegUchfcit nimmt cd jletd eine 
bcfllmmte Dichtung tmb Sage an. ^ufallcnb unb no(( nicht ecflart iß 
babfi bie .ttrf^einttHdr baf bie <5lft<(e brv ^Kngiehung i»ebev bnr^ bU 
Otdfe, no^ buT^i bie ®eifU(t eitiei eiii§eCtieti OEff^M Bebingt it> ein 
^eitieve^ @tücl jeigt oft eine ))iel (ebeutenbere ^Injiehnng, afd ein »ie(»al 
gv9$ered. S)ad (Srj iß au9 (Sifenor^bul unb (Sifenox^b §ufamniengefe|t, 
nnb h"ft aWagneteifenftf in ober 9Äagnet|lein (ber JWome foll t)on 
ber in ßöbien in Äleinoflen licgenbcn @tabt 9Kagnefia hergeleitet fein, 
in tt?el(her bie anjiehenbe JJraft biefeä (SifenerjcS juerfl beobachtet movben 
fei). Qluch ifl ih^i ber 92ame natürli^er aÜagnet gegeben morben im 
®egenfa| ju ben fünjtli^en ^i)2agneten. äBal;renb nämlich bag er: 
lo&hnte (Srj bie beibei (Sigenfchaften ^9n fRotUT lefi^t, laffen ftch biefelben 
burch v^erf^tebene fflnßlid^e' Sehanblungldttett, Mti »el^en «»4 in bet 
Selge bie (Rebe fri» »if b, aii^ benienigeii Stltpnu mitiff^StUf anf ivei^e 
ber ^agnetfletn an§iehenb rintt>trFt. bie (Srfcheinungen ber natürül^ 
iwb f&nßUih^ SRagnele g«ni biefelben flnb, fp tvitb im S^lgeMben mtr 
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im WgfMtiitm m bot aRagnetcn gefproi^ett torrtoen. ttntft brat SD^rtt 
9la0iictilmu< Mrflc^t man ciitlDCbet: 1) bcn Snbcgtlf tKor nagncti« 

Wm dvfi^eiiiungen, obct 2) bcn Sufanb ber Jt^r^jer, in mi(^m f!e bie 
magnetlfii^eis (Srfi^einungen §etgen, obet enb(i(i^ 3) bie Urfa(!^e, tvetc^e biefe 
(5Tf(^etnungen Brtvirft. ^ic erflen ffinf)(i(^en SRagnetc fott bn (BngUnbev 
Sa^er^ im 3a^rc 1730 qcmac^t ^abeu. 

f. 35. 5Wflönetift!^c unb biamagnctift^c tör^jcn SPZit JRfirffic^t auf 

bic (Siniinifung einc6 SijJagnetö iijeüt man bie Äör^er in mognetifc^e 
unb b iamagnetif(!^r. ^agnetifc^e ^örver finb fotc^e, auf tvti^t bec 
Stognct eine ^njie^ung ausübt, alfo bic in bem DPt^erge^enben $. genannten. 
«iOf ftttigen Reifen biamAgneti^c Mti^» aCuf ^ übt bcr aRognet nft4 
^Atabav'« Mistiger Cintbeifnng im 3a^tc 1845 au^ eine Ctototifnng 
ang, a6er eine (SintoMnng onberer ^rt^ \)on tvefi^er noc^ f^&tev gefyrad^en 
werben foU. ^a man t)ov gfarabai^ feine folc^e (5inn>ii^ng fannte, fo 
nannte man fle früher unmognetifc^c J?ör:pfr. 

§. 36. $üle, Snbtffcrcna^Utllt. 1) äöcnn man einen 9)iagnet in 
(Sifenfeilf^)dne legt, unb bann irieber ^evauänimmt, fo finbet man, ba^ bic . 
(Sifenfeilfpäne jl^ ^au^t[a(^lic^ an 2 einanbcr gcgenüberliegcnben ^Punften 
angelegt ifabtn, unb baf an ben übrigen fünften beßo n}eniger (^ifenfeiU 
b&ngen geblieben i#, ie »eiter biefe $un(te «on bcn oMgen cntfimit (Inbw 
2) SBran man bie »erftl^lebencn fünfte eine« SRagnetg einem Heineni 
eifemcn, an einem @eibenfaben aufge^&ngten itftgel^ett (bem magneti« 
f^en SJenbeQ mä) unb nac^, aber tmmev in gteif^er Entfernung, ents 
gegen^alt, fo bemerft man, baf 2 einanber gegenüber Üegenbe fünfte bed 
iKognetö baS Äügcfcben am flarfflen au8 feiner verticalen Sage ablenfen, 
n?ä^venb man an aüen anbern fünften, »reiche jtrifc^cn biefen liegen, eine 
geringere 9iblcnfinu} beobachtet, unb ber ^Junft, irelc^er ^hjif^en bcn beibcn 
^^unften ber jldrijlcn Slblcnfung in ber 3)htte liegt, gar feine ^blenfung 
bed eifcrnen Jtüget(^end Uvoixft. 

Scibc tScffttd^ (e^ren, baf ein itagnct nt^t «n nOnt Stetten gleich 
flatf anlieft S)ic $nn(te ber Ptfjlen (Kniiel^nng nennt man bic $p(c 
M 9Ragnet8. ®ie beflnben fldf gemf^nlit^ an 2 einanber entgegengefe^ten 
Steden bet Dberjtät^e beg 9J?agnctd unb Bei einem flabfSrmigen fünßltc^en 
SWagnete an ben beiben (Snben bcffelbcn. Sine gcrabe 2inie, »etc^e beibe 
(Pole mit einanber tocrbinbct, ttirb bie *?(re ober SRittellinic unb ber 
9)>?ittclpunFt ber ä)2itteUinic, an n^elc^cm eben bie fKnjie^ung gleid^ ^uU i% 
ber 3nb ifferenjpunft be8 9Wagnct8 genannt. 

S' 37. 2)ie magnctifi^e ^ilnitetung tuirlt bur^ anbete ^ötptx ^tn- 

taf^« 1) abringt man (Sifenfelle auf ^oii, ©lad, ^orceUan, ^apitx u. f. to., 
nnb fftit bann bcn ffKagnet barnnter, fo bleibt bic 1Sinn)itfung beg giag« 
netg auf bic 9ei(fb&tt( gcvabc fo, i»ic o^ne (Knttenbnng eineg Btoif(|€>N 
forpcrg. ^ft man einen ^^H^tn ßmifäftnHxißtx ^tvifc^en ba9 magnetifi^e 
$enbe( unb einen SRagnet, fo xoixr> bag fßenbet ebenfaUg abgelenft. 2) 
aßenbet man aber alö Sh^if^enförper ein @tfcnbte(^ an, fo toirb in beli 
ben Sailen bic (Sinn^irfung beö SWagnetÖ aufgehoben. 

{DerSKagnet äiipeit alfo feine anjic^enbe Jtraft burc^ aubere JTörper 
hinburch, nur nic^t burc^ folc^c, iDcIc^e felbfl üon i^m angcjogen lucrben. 
3m Unteren gälte »irb bic Slnsic^ung cntweber fe^r gefc^tracht, ober Ijixi 
au^ ganj auf. ^ud^ bie ISef^affenl^eit ber Sufi aU 3tvif(^enf$¥))er ^at 
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cutf bie Hnjie^ung bd Cftfmf ^ut^ einen SRogntt feinen (Sinffuf. 2>a))on 
fann man überjeugen, h?fnn man baS mognetift^e ^enbef baib unter 
bie @focfc ber Suftpum^e bringt unb bic Suft cüacuirt, balb unter bie 
@(ocfe bev (Somprefjlonflpumpe unb bie ?uft »erbidjtet. 3n beiben ^aUtn 
hjirb ein aufcr'^olb ber ®(ocfe gehaltener SWagnet baö Jlügctc^en flc^ 
^injie^en, ))oraudgefe^t , ba^ bie Entfernung bed üD^agnetd oon bem Jlüs 
gelten nit^t eine fold^e fei , in iveC^er aiM^ in gctvI^nU^er Suft leine 
Wnsic^iing me^t ^attfinben lofitbe. 

38. 2)ie HiQtetimg 3l»if#ei einem Sbigitete ml ffifeii iH ge» 

genfeitigt ^angt man einen Magnet auf, um i^n frei Ben^egüi^ )tt 
maiftn, unb nähert i^m bann bad dnbe eined @ifenflabed, fo flc^t niAtt 

bcn einen 5Jol beö 9KagnctS jlc^ md) bem (Sifcnflabc fnn beweqen. 

2)ie Qtnjiet^ung ifl bemnat^ gegenfeitii] , unb wie ber Ü)iagnet baä 
(Sifen anjie^t, fo kvitb er auc^ na^ benfelben <^efe|en von bem (Sij'en 
angejogen. 

$. 39. ^b^ängtgfett ber iuagncti)d)en Nietung bon ber (Stttfer^ 

mntg* 4^at nian M ntagnetifc^e ^enbe{ bnt^ einen gcnai^erten ÜKagnet 
antf feinet omicolen Sage abgetenft, nnb entfernt bann ben Slagnet «S« 
m&^iig etloa« weitet, fn fle^t man, baf bie Mft ber Qlblenfnng bei 
$enbeld raf(^ abnimmt 

S)ie (Sinftirfung ber magnetif(^en Äraft njirb alfo mit 
ber (Entfernung fleiner, unb jtuar, ganj irie bei ben übrigen 
Äraften, im umgefe^rten quabratifdjcn SJer^äUni^ ber dnl- 
fcrnung. $Dcr te|te ^j;^eil biefcr ffle^auptung gebt jivar ni(^t au9 bem 
angeführten SJerfuc^e ^ervor, fann aber auf einem anberen ^ege, toie 
f^äter gezeigt toetben tvirb, nacl^gemiefen n^erben (ß. ^7). 

S. 40. Magneltf(^e ^riicttit, Wapetiiabel* SBtingt man einen 
Slagnet in ben B»ftanb freier 0etocgii^fett, fo nimmt er, »ic fi^on bf* 
merft, eine beflimmte flli^tung. an, unb s^ar bie^ i»Qn ber gCrt,, 
ba^ f!^ ber eine $ol immer nac^ ber nörbiici^en, ber anbere aber immer 

na(^ ber [üblichen ^immelögegenb n?enbct. SWan nennt ba^er ben erfleren 
UJot bcn 91 orbpol «nb bcn festeren ben (Sübpol bcS 9}?agnet6, unb bie 
(5igenf(haft eined frei bemei^lic^eu ll)^agnetd, ftetd bie Jtii^tung m SIqj!I> 
nac^ @iib anjuncl^mcu, feine magnetif(^e ^}o(avität. 

■ iDie ^2injie(;unggEraft beS 3)2agnet3 fannten fc^on bie ^(ten, aber bie 
glii^tfraft bejfetben mürbe in (Snro^a menigfiend erft in)if^en bem ^loölften 
nnb tticrje^nten ^a^r^nnbert befannt (SRarco $'olo). Um bie magnes 
tifi^ lloforit&t Pber bie dtiiftfraft bei 9Ragnetd gn jeigen, bebient man 
fl(^ am bellen ber SDIagnetnabet. (Sd i^ biel ein magnetiflrtel €ita]^(« 
^'äbä^in, baä auf einer feinen @pi|e rul^t, um njel^^e e8 fici^ frei ^ernm» 
breiten fann. Um feine a3en?eglic^feit bur^ SJerminberung ber 9leibung ju 
öermc^ren, i|l e3 in bei Dtegel in ber SWittc burc^bobrt unb mit einem 
fleinen ^ilgat^ütc^en öerfeben. 2)ie $oie ber SWagnetnabel liegen, toie bei 
aUen jlabförmigcn 9)?aqncten, an bcn beiben (Snbcn. 

$. 41. S^er^aUeu ätocicr äJlagiictc au einaubcr. SBcnn mau emen 

frei betoeglii^en 3)2agnet, aifo }. SB. eine SERagnetnabet , einem* anberen 
gXagnete, beffen $oIe man (ennt, n&^ert, fp brobaftel man jn^ifc^en. bei« 
ben ba(b eine 9n}ie|ttng, balb eine 9bfkofnng. . < 

ttntfrfn^t man bie (Brf^ieinnng nftfer, fo (Inbet man, bof eine 9ns 
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be9 anbem na^e fonunt-, tta^ bagegen eine Sbfiofung eitttritt, f» ofl btt 
telben Slorb^ole ober bie beiben ©öbvotc einanber flcnä^crt tverben. Uc^et 
bte gegenfeitige ^intoirfung stveier 3){agnete gilt ba^ec bad (Bt^t%: bie 
gleichnamigen ^}oIe jio^en fid) a6, bie ungteic^namigen 51 e* 
^en fic^ an. ^Xfl<in nennt be^n^egen au^ n^o^l bie nngleic^namigeti $ole 
ft eunbfc^oftlic^e, bie gleichnamigen feinbliche *-Uole. 

$)ie angegebene 33erfchiebeni;eit bei ber gegenfeitigen (Sinmiifung 
pntitt SRagnete fann ni^t burc^ biefel6c Urfa(he h^riooTgc^Tacht werben j 
iDtt flit^ ba^cr genöt^igt anjune^men, baf in iebetn 9Ragnete gwfi 
Ufrf^icbcnt magtictifcle i(r&fte t)9T|aEbcii fcitn. 

^«0 angef&htte ®efe| gibt und au^ ein ^Dhttet an bie ^anb, %u 
bejiimmen, 1) ob ein Jtihr^ev überhaupt ein 9)2agnet fei, unb 2) m bte 
$o(e bejfelben liegen , unb ioelci^er ^oi 9?orbvol unb njclc^er (Siibpol ijl. 
(§0 leuchtet ein, baf man bei beiben Scjlimmungen einen fieberen <B(iflü^ 
nie auö ber Stnjiehung, fonbcvn nur au8 ber 5t6flo^ung jie^en fann. 
{Denn n^enn ein Äörper t>on einem *i)Zagnete angezogen njirb, fo fann bar* 
aud nur gefolgert n^erben, bap er gu benienigen itdrpern gehöre, auf 
toc(4c ^ 9Ragnct übcr^au^jt cimvirfft, unb c&cnfoMenig barf man aud 
brat tttttfUnbe« baf eine 6tenc eine9 SRagnctt einttt 9ot ^oM bavtgs 
It^ 9Ra0net9 anfiel, Wieden, baf biefc ettUt bct fnmibff|fiftuie ' 

fei, btt ja fel6^ ber Snbifpfrenjbunft biefclbe ^rfc^einung jeigcn mu§. 

$. 42. mia^t Bixhm Mnt ein ^Dtagnet auf ttifeit olier etotl 

^CrtOr, tocll^e i^m genähert tocrbcn? 1) 2öenn man an einen q^ol eine« 
SKagnetö ein (©tücfchen ©tat^l oDer rceicheß ISifen tjangt, fo ttjirb flc^ an 
bicfeä leicht noch t^" jnjeitcö, on baö jmeitc ein britte« u. f. f. Rängen. 
Unterfucht man nun baö erjle @tücfchen, nac^bcm man ed öon bem 9J?ags 
nete abgenommen i^at, fo finbet man, ba^ ed felbß magnetif(h gen^orben 
iß. SGBiT ci am fl^nb^pt aufgehängt, fo geigt baS (Snbe, mit tod^m t$ 
•n bim 9l«cl^o( h^ndi Mbrnagnett^mu^, ba« entgegengefe|te dnbe ahn 
9lofbma0ncti<m»6* 4^itt§ M etftd^en aber an bem 6üb^ol be< SRagneMr 
fo ifi e« nmgefth^t. ®an$ ft^ii^ Mthalten jlch bie übrigen (Stiltfchen. 
2) ^ängt man ein @t&b<hen i)on (Sifen ober @tahl an einem graben auf, 
unb nafjert man ihm einen gjiagnetfiab, fo nimmt e3 fogleich finc - 
ftimmte Jiiage gegen benfelben an. JDaS eine Snbe fucht jlch ihm babei ju 
n^txn, unb n^irb ein iWorb^ol, trenn ihm ber @üb^ot beS üJ^agnetö ge- 
genüberfle^t, baä abgenjanbte (Snbe bagegen tuirb ein (Sübpol. ^Beibe ^4?ole 
tjermögen in biefem Suj^anbe nun fclbfl lieber (Sifenfeilfpäne an^uiiehen, 
unb aiibcm eatfenitfven Ct&b(hen $oIarit&t §tt ertfciien. 

9tu0 ^iben Serfuc^en ergibt b«S <Befe|: SBenn man in bic 
M^t eine« ax«gnetjt>ot0 ein Md Sifcn ober eu^l f ringt, 
fo tvirb blefe« feCbfl magnctifi^, uitb gwar eth&lt bad gen&s 
^erte (Snbe ben unglei^namigen, bad abgewehrte (Enbe ben 
gleiff^nnmigen 9Wagneti6mu8. 5lu(h mu§ bic in ben erjlen $$. au8? 
gefpruchenc 9ln[ld|t, al3 ob ber 0)?agnet geraö^nlicheiJ Sifcn anhiebe, bahin 
berichtigt lücrbcn, baf bad (Sifen burch bie 5lnuaj>erung beä ajiagnctö jus 
nächfi felbjt niogncttf(h n>irb, unb ba^ alfo eigentlich nur eine ^)lnjie(;ung 
gn^ifchen ben unglei^namigen ^)olen jioeier 3Kagnete ftattfinbet. 

f. 43. (Emüfiiia l^orl^ergeteitbeit ^^eiitnitg; äy^ognetifirung 
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t^trti^eiltntd* SBenn man bie Sßerfuc^e M t^pr^erge^enben $. noä) 
f» Hu^9 t>iit bcmfelben 9Hagnetc tviebcc^oU, fo jeigt b(cfel6e bo(^ feine 
Vte^me feiner nfagnetifi^en MtüfU 

aBir f^Ilefen lienmS, bftf ^er 9a(pict bem dlfm« ober t;ta$({l&|s 
4^ )»oii feinet eigenen «agnetifi^en itfdfl o$glBt, »bet baf biefe 

(enteren ni^t bur^ 9litt^ei(ung magnrtif^ »nben. S)lefe 9(nfi(^t 
»leb au(^ nod^ babuTi^ untrrflü^t, ba§ bie Qifen« obet @ta^ljläb(^en bei 
bicfen aSerfut^en nie nur ben gleichnamigen SKagnetidmuö beö genäherten 
SRagnet^old erhalten, fonbern ba^ fletd beibe 3)2a9netidmen jugleich in 
ihnen tvirffam tverben; foivie baburch, baf bie ®täb(hen gerabe an bem 
bem ä^agnet^ole gcnäh^i^ten (§nbe ben entgegengefe^ten SÖ^agnetidmuS biefeS 
^oli geigen. J^at aber feine SDtittheilung ber magnetif^en Jträfte an bie 
Wfhi« ober 6tahlfi&6(h^n ftattgefunben, fo muffen t»if minehmen, baf 
btefUBcn fü^ ben Mvbftnbcn getsefen, ivenngfeld^ im nn« 

toitffonten 3ttffanbe. S)a fRoTbrnognetUnul nnb Mbni«ineti<mn9 getoiffrt» 
mafen entgegengefebte JTräfte flnb, inbem ja ber eine ansieht, tvad ber 
aabere abflöft, fo müjfen f!e in ben ^täbi^en, um untoirffam fein jn 
fönnen, uhtxaü baä ®fci(hgett)l(ht geholten h^^en. JDur^ ben genä* 
hertcn ?Wa9net^)pl n?irb bann bicfeö ®lel(hgen)i(ht oufgehoben. 3)en ganzen 
5ßorgang benft man fich fo : 3n ben magnetifchen JlSrpcrn flnb jwei uns ^ 
m&gbare ^tüfflgfetten »orhanben, to>et<hen bie einanber entgegengefeftten | 
Mftt bef Stoib* unb ©übrnagnetidmu« gufommen. S)ie Sheitt^n ber \ 
whmtim 9C&ffl0Mt ^fen jf^mtn fbiinber «ben T» tb, »ii bif be« * 
fibCi^fn 9(]iibwttf> tot^cenb bie in MVfdlicbfnen tlfifilgMlcn gei^lctnbm 
S^^m M MlA^ Mbe flifflgiiiten f«ffea M «i^t if^i^ haxfttU 
kn, uiib ftt^ mf an ben ^h^i^^^n ber bed Sffagnetidmu« fShiS^" ^^^^ 
per, 3n einem unmagnetlf^en (Eifien (inb biefe Siftfiigleii^ ^4tßmiBi 
in allen 3)?olecü(cn «rrtheilt. 

|a|BBBBaB|B| ©obalb man nun ben 0loYbpo( N (f^fig- 9) eined 
^ ^^^^^^n^H 0}?agnrtd einem [olchen Sifen nähert, tvirb in jebem 
.db^^^^^^^^H 372affcnt^eilchrn bie Polarität auf gleiche ^rt, n^ie 
'^^^^^^^^^^^B oben bei bem gangen (Stabe bewirft. ^tM bem0lorb> 
WPP^^^H j)>0( }uget9Cttbele dnbe eine« üoUcftil fr(Ut einen 
MUftl 9, |Cbe0 nbgeMenbcte dnbc einen Stotbyof inben (i(ei4f«n i(be0 
9Raffenltei(d^<n ^ofatiflrenb auf ba9 f»lgenbc wirft $ie fßotorit&t einet 
!Ragnet8 geht affo nid^t aua ber Sfn^ftnfung ber magnetifchen S^üffigs 
feiten an ben (Snben bed ^Jlagnetflabd h^«^^/ (■'nbern ift nur eine Brotge 
ber gleichen ^ßcrt^cifung Leiber Ö^tutba in jebem^SKajfentheilthen, unb ber 
(©(hein, als n^äve lu ben ^^olCI^ bie magnctifche üy?atcric '^iifammcnaebrängt, 
ifl nur eine JJolge baöon , bo^ bie rcfultirenbe SBirfung aller Sheile in 
bfi Sl'äfft biefer $ole flärfer fein muf, alg an allen anberen «Stellen.^ 

c flSon biefer ^rt ber Q3orßeUung auSgehenb fagt man baher au^, bie 
M^cn tnftiben ni^t bnr^ aXitt^eiCnng, fonbern bnr<^ SBert^et- 
In^g niagnftif4. Sur Unter^fibung ber eben entoidcUen 9n|i<$t Itelle 
iltan au4f n»^ folgenbe 9crfn4e.an: 1) Vtan (ege üpei giei^ fhirfe4X«g« 
netftäbe mit ihren ungleichnamigen SPolen on einanber, fo n^iib man fln^ 
ben, baf (Sifen )»on ihnen enttoeber gar nicht nieht ober both nur äu^erft 
f(htoa<ih angcjogen hjirb. Stun lege man aber bie gleichnamigen ^ßote an 
finanber, fo ift bie 3iniiehung fofort ßärfer, aU bic nur von einem $oie 
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audge^eu^e. 2) URan f)anqt einen fleincn (S^tüffet mit tim (Md 
an ben einen 9ot eined Sfta^net^, nnb n&^eve bann fecmärtf bem tfnxm 
@nbe bed (Sc^tüffelS ben mic^trid^namigen ^ol tine^ anbeten, n^enigjtenf 
ebenfo fräftigeu 9»agnet3, fo f&ftt ber ®(^lüffc[ ah. 

S)iefe ISerfiK^e jeiqen n&nilt(^, ba^ ein Stüxtiet, in tce((^rm bfib« 
SWagnetidmcn an einer €teUe in gleichem 9Ka§e tjor^anben jhib, an biefct 
©tette feine magnctifc^en drfc^einungen $ei^ fann. 

f. 44. ^ortfe^nicg* SBeun man eine ÜRagnetnabel , 3. 28. eine maq^ 
netif!rte @tridnabet , entjn^ei Bricht, fo entf^aü bei eine ^^eil niäft 
9lovb=y ber «nbere @übmagncti3mu8. fonbern jeber ber Reiben Xl^tvU fleUl 
einen »oUflanbigeit SKagnct mit gmei ^okn bat. ^it uifpifing-lic^ flr« 
trennten ®nben N^aften i^ve 9^9{t, bie ü»i^er vereinigt geteefen«n @nbeii 
bagegen bekommen bie etttgeg enge festen f)^o[e. 3ebe0 biefer ®tücfr fann manf 
nun n)ieber entjn^ei Bretten, unb bie Srfc^inungen {!nb «ierma(4 biefe(6en, 
roie fle e6en bef(^rieben würben. 

5)ipfer SSerfud^ liefert einen iBefeg für bie SBa^rfc^eintic^fett ber In 
bem »ov^erge^cnben *lJaragra^^ entroicfeltcn 5lnfl(^t. 5)enn wärt in b<r 
einen Raffte eine« ÜÄagnetö bie eine magnetif(^e Ö^iöfflgfeit ange^Suft, unb 
in ber anberen bie anbere, bann üe§e ^ä) ni(^t einfe^en, Yoit iebetf cbgc^ 
bro(^en< jtM ^la[ 2 nitgegengefe|te $o(e ^aben fönnt. timf 

fle aber ffaUn, fo^lb in fcbent äXolecül eined 9)2agnetd bte beiben %iJkf= 
figfeit«n auf biefe(6e ^etft getrennt ^or^gnben flnb. 

f. 45. dai^rnti^fraft. @tubirt tvan^ bie 9^fu^ IS t 42 et»at 
genairet, fo finbet man no^ eitien Unterfc^ieb, je nac^toem man bem SKognft 
ein ©t5b(i^en öon »eitlem (Eifcn ober ö»n ®ta^ genähert ^at. 3ii einem- 
<5tab<^en t>en »fl^em ®tfen erfotgt n&mlic^ bie magnetifc^e ^ßertbeilunc^ 
unter fonft g(ei(^n Umfl&nben t>iel Uiäfitx , ald in einem (Sta^lfiabc^en, 
unb njenn man bann ben ÜKagnct, meld^er bic 93crt^eilung hervorgerufen 
^at, mieber entfernt, fo ^ört bie Cßolorität in bem teeic^en. (iifeit ^x. hal'o 
Wieber auf, wä^renb fle in ben (Sta^lftäbc^en fortbaum. 

SGBir muffen ba^er annehmen, bap bie X^eildjcn M ©ta^t^ ber ©e^^ 
wegung ber magnetift^en Ö^lüffigfciten einen größeren aSiberflanb ciit^eyns 
nfe^en, al8 bie X^eUt^cn beö tt)eid)cn ßifenö. 5)iefc ber S^erttjeffnnj tvi- 
berflreSenbe Jtraft nennt man bic (So ctciti\)f ra f t (coercer©, jufam- 
men^alten). - - . ' . • . • .'1 • • 

«igydngt Hiftn ein 
@tücfd)en @ifen- 
j bra^t ober tuc^ 
I eine nuignetifd^c 
@ta^(nabe( in i^* 
rem@(^wet^»n!» 
te OJL einem $a) 

ben auf, unb brtn^ fie fiber bte fDZitte eine3 9)tagnctflab6, fo nehmen fit 
eine mit bem QHagnet^be ^aratUtc 0age an. Springt man fie bagegen an 
eine bem einen l^ole nähere ©teKc , fo fenft fl(^ ba«icnige önbe, weifte« 
biefem $o[e am näi^jlen ifi, nnb jwar beflo me^^r, je größer ber Unters 
f(^ieb i^rer Entfernungen von beibe» ^o(en ifl. ®rabc über bem einen 
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^tit IWTen jle jTc^, trenn flc in intern <Sc^jtt)ervun!t untcrfiii^t f!nb, ganj 
))ecttca(. 5Der Untecf<i^ieb, oB man bcir 9Bnifn4 mit einem Stüdc^en du 
fcitbta^t ob« fkttve magnetif(^en ^taflnabeC anQcileQt ^at, ifl itonc bct, 
baf lei 9Lv»Dnümnq tHitmt bfe ^rfd^immflcn mit (pc^^fcm M^tfHfllcit 

etffart f!(^ btefe €frf(^etnung Itiäft «iif Mgcnbe SGßeifr. 3n ber 
8age 1 (^ig. 10) entftrl^ bftn IWorb^of N gegcnfiBer ein ®*t)^)o( s nnb 
bem @üb^of 8 gegcnfr^cr ein g^orbpof n. 2BeiI aber s üon N etenfo ftarf 
angezogen »ir^, o!a n »on S, fo fann M aufgc^Suijte @t&6<^cn nux eine 
bem !Wagnetfla6e ^atcfHefe ?age annehmen. 3« ber JJage 2 fenft ftdj s, 
tüeif e* wegen ber gv6§erett 91a^e »on N ftÄrfer ongej^gen wirb, al3 b 
«on S n. f. f. 9tud brm eSetr ctl&ittnteti SSerfuc^ etftärt «u^ bie (Su 
[(^einung ber tra0neti[(^ en €ttt«eii. SIemr man nAttfi^ ein jtoftfii» 
Blatt obfT ein 9^ttpMUit auf einen 9lagiict legt, difenfeile buf^ ^ 
frtnef 6it6 batauf faflen (Sft, unb ganj f<^wa^ an ba^ 9a^et anjlift, 
fo orbntn f!(| bie Qtfentleitd^cii in regelmäßigen Sumn, ive[<!^e i»on einem 
5JoIc juOT anbeten ge^en. <£)te ffeinen @ifent^etl(i^cn werben namltc^ burc^ 
(Sinwirfang bc3 SWagnetä oHe ^olarifc^, unb orbncn flc^ bemna<^ i^cen 
teftjecti^en (Entfernungen öon ben $olen beä ÜÄagnct3 gemaf. 

S. 47. SRet^obcn, fünitlit^e SRagncte anjuferttöen. asir fa^en, bo^ 

»enn wir emen @tab i»on einem bed 372agnetidmud fähigen Jt(irper in bie 
Sllte einef 9lagnet))oM obet wäj Ufftx jut tvirflii^ Qcrfl^rung mit 
einem Wta^tppU brfngen, bir magnetrf^en Jttftfle in bem €Mt tvirffam 
»etben; f^er, b«f fie an^ fttbft nüäf Cntfmimis bcf fRcgntkf no^ mivic 
fom Heüen, toenn ber $taB ehr Cfta^lflaB war. 9uf Mefb A^fiilainsen 
ttim gtünben fft^ bte »er fc^i ebenen Stet^oben, ffinfl(t(^e SWagnete anjufers 
tigen. ©tobe (5ta^i(jl5Be mai^ncfiflren bienen fofqenbe ^D^et^oben : 1) ber 
einfache <Btxid}. dr befte&t bnrin, ba§ man einen ^llol eineö Ü)?agnct0 
auf bag eine @nbe erne^ graben 8ta^lfla6ö auffegt, unb i^n gci'icn ba« 
anbere (Snbt ^in Bewegt, «^ter n?trb er entweber feitn^artö abgejogen, ober 
itUx ba« (Snbe ^inan^gefu^rt. -^iq^^ ^erfa^ren wirb mehrere 9)la(e wir: 
bei^oft, Hibem ttf n |cM WM ben abgelegenen bcttnfl «n fkiiit 

fttf^tdngfld^ €tellf larMItfngt. 9n Vem dnbe, m bet fPoC anfgefe|t 
ivirb, entfk^f im €t«Ae bet fl(!rt : <jfna m ig e 9^ imb- an bim (Me, m» et 
abgezogen wirb, ber ungfef^naMig»' fß9l 9hn fann au^ fo ^evfa^ren, bof 
man ^tfen bef <BiiiäifyiiiM(ßtt$ ni£^ mn einen @nb« , fonbern in ber 
ÜRitte be^ <5tab<4 onffc^t, t^n gegen ba« eine C?nbe ^infü^rt unb bort abr 
jjre&t. 5)ie« wirb met>rpre OTale nuebei^olt. S)onn fe^t man ben anbcven 
fPol in ber S0iitte anf, unb flrei^t mit bemfelben ebenfo oft gegen bad 
anberr ($nbe ^in. 5)ie beibcn «§alften beö magnetijirtcn @tabed erhalten 
bielcniiien $o(e, wel<^ benen entgegengefe^ jlnb, mit welken fie Be^vic^en 
«rotbe». ^ «ait 9 Mei^magnete vam ungefähr gkN^c« 0t&fff, ff'Hmi 
1*0» belbt tiltQM0^ mit nntrreit^amfgen !^leii tn btf flütir, mi)> fmiT f« 
«f^^mi ^ fie mit bene §h magufftflfettbcn MiN olntn f)}l|en MnfeC 
Mn ntigef}^ ao"" biEben, uirb bau» gM^ffÜlV bm» btt: Pitü oii^ IM# 
ben Belben C^nben ^injtrcii^en. 

2) 5£)fr ^o^peljlri^. ©ei biefer Wet^obe bet^tf man jwricr 9Wag- 
netjtabe. <Sie werben mit i^ren ungfeic^nantigen 5Polen auf ber 9Witte beS 
jtt masnetißtenbm ^aBed aufgefegt, unb bann jlretcf^t man mit i^nen nac^ 

4* 
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Mhm «üben flu fotvtfl «ottoftiti, all xAMkiti, unb ^ tMUi is ^ 
Sl^itte auf. €ta(t jtecicr 9Ragiict{lfti« ainüsf natftrUcI au^ ein ^iifHfciu 

f6nitiger Magnet. 

3) ^Der itrciöflvi^. JQ[tx trcrbcn 4 <Sta^ljta6c ob« 2 @ta^^lfl&6e 
unb 2 (Stä6c von tüeic&em (Sifcu fo gelegt, ba§ fie ein Olet^tccf 6ifben, wnl) 
auf biefem tretben 2 ungleichnamige $ole me^rmatö ringöum geführt. üJian 
jie^t bann bie (Streit^^jole on einer äJeibinbungÖfleUe gnjcier <BthU »on 6ei= 
itn ab. £)a^ man fl(^ aud^ bei biefer ^2eti(;obe ebenfotoot;( jmeier 9){agne^ 
{IMe, a(9 awt eiticd ^ufeifenfdnnigen 9Ragnet9 (ebicnen fann, leuchtet ein. 

(fintn (ttfeifenformigen ^la(l#a( magnetijlrt man gcto5^nU(^ au(^ mtt 
tincm (ufcifcnf5mi«cn 9l«gnctc« 9Ran Icflk wv bie dnbrn bc9 ^ta(lfl«((0 
ein (Stüd treid^ed (Sifen (mn!er), unb fe^t beit SHagnet endoebet «nf bie 
(Enben .bcd 6ta$(flabe0 unb flreic^t von ba bie über bie itrümmung ^ins 
ouö; ober man fe|t ben SKagnet auf bie Jtrümmung unb flrei(^t bann 
gegen bie @nben t;in. 5!)ic D^)eration roirb mehrere äJüale ioieber^oft. 5ni 
er^eren galle cr^?alten bie ©d^enfel be8 ju magnetiflvenben @ta^(jiab3 mit 
bem @tvei(hmagnete gleichnamige, im leiteten ^alle ungleichnamige $oIe. 
Ceftev iß ed bequemer, ben ®tTeid)magnet hinzulegen, unb ben ju magne: 
tifivenb'en Gta^l^ab mit vorgelegtem 9nfev an ben $olen be9 @ttci(hmag« 
ttcte auf eine bet beiben angegebenen Vtten Mtbeisugiehen. 9tti( bev iteetd« 
fltii^ (Sfit iUb auf bie 9Ragneti|{eung bufeifenfSrniigee 6tabifAbe amvenben. 
9Ran ^at bann nur 2 «(^ufeifcn gu einem Cva( an einanber'sn ft^ieben. 

3n einem @tabe obee in einer 6tri(fnabeC fann man auä) me^r al9 
2 iPofe b^rt)Orrufen, inbem man bie ?änge tu j. 9?. 3 i^leithe 5j;heiCe theilt, 
unb ben erften mit bem 0^orb^o(/ ben jn^eiten mit bem ®üb^o(, unb ben 
britten toleber mit bem S^iorb^jol eine« 9)?agnetö bejlreicht. Sinen SWagnet 
mit 3 $olen erhält man auch, tvenn man eine <&tah(nabel in ih^^er 9)2itte 
mit einem SRagnet^ol berührt, bie berührte ©teile erhalt ben entgegenge« 
fe|ten fPol, bie (Snben ber ©tahlnabel aber glei^namige $o(e. 

iftiib eine bef benviebenen etrei^wetboben, burc^ toel^e in einem 
Stabe aXagnctilmu« leeDOtgiittfen micb, anf einen SRngnet in entgegen? 
gefegtem @inne angeinanbt^ toirb in (e^terem bet 9lagneti8nui9 toiebev 
terniihtet. S>ag (Sntmagnetif!ren ivirb audh bobne^ erhielt, ba§ man einen 
9Ragnet bid jum Seif glühen erhi^t- Senn er bann erfaltet i{t, -bemeret 
man an ihm burchaud !eine magnetif(he (Sigenfc^aften mehr. 

$. 48. SRagnttif^e ^agaaine ; ^mtaUtr natürli^er ä^agnete« 3n 

f. 43 iji gezeigt , ba§ , menn man 2 ^{agnetjtabe mit ihren gleichnamigen 
!polen an einanber legt, bie ^njiehung M fiarfer ijl, atö wenn {le nur 
»on einem $ole ai|dgebt. 91uf biefer (Erfahrung beruht bie SKnfertigung 
ber magnetifchen 9laga)inc 9bet magnetifc^en 9atteciem 
Shm »eij^bt bcntnter eine flSeebinbung mebeem einieUien SKognetfUibi^ 
b9<h \9, bafi in allen bie glei^amigen $ole in (Berührung gebw^ft n»etbett. 
5Die ganje SSorrichtung ifi bann nur ald ein jlarfer SRagnet }u betrachten. 

S>af unter fonjl gleichen Umfl&nben ein hufeifenförmig gebogener SRag« 
net^ab (eine Lamelle, lamella ein Q^lattchen SRetall) eine größere ^rag^ 
fraft bejlbt, ald ein graber 9)2agnetj!ab , leuc^et ein, n^enn man bebenft, 
baf bei erflerem burch ^Vermittlung bed ^nferd auf bie ^u tragenbe Saft 
bie anjiehenben Gräfte beiber $ole gu gleicher ßtit eintoirfen. S)ie fl&r!« 
^en STIagnete erhält man baher, loenn man me^me Sametten ju einer 
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magnctif^en Sattetie «er(inbet. (50 grünbet fl<!^ hierauf auä) bie Slet^obe, 
bte 3!ra9ftaft ber natüifii^en 9)lagnfte bur^ bie f. g. 9(rmatut ober 
93 ehj af f nu n ttcrjUrfcn. ÜKan armirt n5mti(^ einen natürlichen ÜÄags 
net, inbcm man bie ©tetlfu ber $o(e abfc^tcift, unb mit ^Platten tjon meic^em 
Sifen befegt. 3)iefc an bem 3J?agnctc angefc^raubten ?lJlotten Id^t man bann 
an einer Seite bcö 9Wagnet6 in bicfere 8fö§f, bie fünjtlic^en JPole 
genannt, enben, an mi^e ein ^^r\Ux t>orge[egt toirb. SSermSge ber mague- 
tifi^eti 9)ert^ei(ung ($. 43) erhalt lebe glitte ben cntgegengefe^ten , ber 
9itf aler ben itftmt^en ^9t, wc(0en ber 9)lft9net felt|k awf ber 6eUe ^at» 
an ivel^e bie q^fatte angelegt ifl. 

f. 49. $erf Atebene^ ^erbalten ber magnetifd^e« ml Mmagnett^ 

f^ftt Stiixptt itDiiiftn ben ^Oien tintd Wlafßti9. SCßenn man ein <Bt^h= 
d;en »on einem be? 5}?agncti8muö fähigen Äorper jwifc^en ben $ofen eine* 
flarfen «i^ufeifenmagnetd mit freier Sen^egtic^feit anf^ängt, fo fommt ed nit^t 
e^er jur Siu^e, aii 6i8 feine SSngenric^tung mit ber graben 8inie, tütlift 
bie fceiben ^Joie be6 SD?agnetfl mit einanber üerbinbet, gufammen fallt, ober 
i^r parallel ijt, ober, wie man ed }u nennen pflegt, bid ed flc^ aiial 
gefteOt ^at. Stimmt man bann ein iSt^Ulftn eine9 biamagnetift^en Sthpni 
(f. 85), fo fommt bicl ni<l^t e^er gnr flinke, an ftim Ünflenri^btann 
flä} fenfte^t {u bet bie 9o(c be« ÜRagnetd »ei^inbenben graben Sinie gc« 
fieUt ^at. 9)?an fagt bann, ^aBe bie Squatoreate Ü^age angenommen. 
JEBle man f!(^ in Unterem Jalle bie SBirtfamfeit befl Sl^agnetd ju erflaren 
ffaht, barüber ij! iioc^ feine begrünbete Ötnflc^t aufgcfteHt tt?orben. 5(u3 
aSerfut^en $ l ü cf e r'd folgt, bo^ bie magnetifc^en unb biamagnctift^cn 2Bir= 
fungen eineS 3J?agnetÖ nif^t benfelben ®efe|en untern?orfen flnb. 5)ie magnes 
tifi^en SBirfungen nehmen mit ber (Sntfernung ^oon bem SRagnete langfas 
mer äb, aH bie biamagnetifc^en. S)araud l&^t flc^ nun au(h bie (£rfd^eis 
nnng erfCftren, baf gen^iffe Mtptt, »a^ifi^einli«!^ foli^e, in met^n magnes 
tlff^e unb biamagnetifi^^e €nBfbn|en mit einanber gemifi^t fbtb, M je na^ 
ber «erfd^tebenen (Entfernung »on ben SRagnetpoten Balb ariat, bütb hqau 
torcal fieOen. eo fleOt flc^ nac^ <p ( ü(f er ein rei^teifigel 6tft<f4en Stixftb* 
baumrinbe, h^enn c8 fo aufgehängt ifl, ba§ eö mit feiner Sängenrif^tung 
hotijontal fc^tringenb swifc^en ben beiben mßglithfl genäherten ?Polfpi|en*) 
no(h eben frei fleh bcn^cgcn fann, äquatoreal, mie ein biamagnetif(her Äör* 
perj »erben aber bie $ole treiter x>on einanber entfernt, »ber mirb baö 
®tü(f(^en IBaumrinbe über bie ü^inie ber $ole gehoben, ober unter biefelbe 
gefenft, bann jlellt ed fl(( ajcial, tote ein magnetifi^er Sthptx, 

f^itätx $at an^ ba9 fOttiaUm h^tlaUiflrtfr Stüvptx imfäftn, ben 
9agnet)»oten bt9U^ttt, unb glan^ na(h feinen 0eola<^ngen baf •efel 
anffleHen lu Hnnm: ^e optif^en 9ren ber itüfftaUt (»ergL |. 9€6) 
leerben burth bie «Pole eine* Ü)?agnet3 entnjeber abgeflo§en ober angcjogen, 
je noch bem fri^flatlinifchen ©efüge ber Äri^floUe. 3^ ber Är^^ftall ein 
optif(h negativer, bann foU 5lb|lof ung flattftnben j ifi er aber optlfch poflti», 
{Knjiehung ($. 270). Sürth neuere ^erfuthe »on itnobiauth unb X)^ns 



Sdti brn SC^paroten, todche foltben Setftt^en gcMdbuliih gebraucht teerbtn, 
leerben auf bie $ol( <Stü(fe von tvetchem difcn aufgelegt, toelche nad^ ber einen (Beitt 
hin conifch lugefpi^t fiub, un^ ^enen eine oerfchiebcnc (Sutfernung oon eiuonbec gegc« 
bfs loeibfn lom. 
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bftU 4 MMl tßU4l4¥'i «nMt ni^t «cf^tist toocben, boMgitt 

bU .0Ciiannten fp^^ftfer fMfCiitxn OU^tatm gftangt: 1) biefe(&e 
ttttig, iveU^e in irgend lineiB tetn t)(ainagnetif4^rB j{vi)jiaK |Ic^ fenfret^ 
OMf Vie SSfr^inbuitflötinie bcr bcibfn ÜWagncti^ole ctnflcllt, nienbet ftd; Oci 
einem rein mogtt«tifc^en Äörper von cjUic^er fn)[laUinifd;cr ©tructiir beu 
fPolen 5u. 2) 3n Jtör^crn, bcrcn 2)io{eiiUe nic^t uac^ allen Seiten t^in flteic^ 
weit t>on etuanber a6fte^en, ifl bU biamagneafc^e ober maguetifc^e ^ir- 
fung, miä}t jlc^ an i^n<n in>if(^en ben ^en funb ^iht, inunec na(^ bec- 
jenigdt fti^tung «m ftäcfpen, ia iMti^cv mattcUtttii S^eU^^cn «« 
etnanbct flttb. 

Ult^mmt^^» 3« S. 40 ifl f(|«ii ifmfcit, ba« ein fvei 

(npegliti^er SDZagnet bad fi3<^ub<n l^a^, fli^ mit einen fItU im^ 
bet ndrblic^eti, unb mit bem anbern jletd na(^ ber (übli^en .^immeldgegeniii 
in toenben. Orragcn \mx nun juna(^jl nac^ ber Urfa(^c biefcr ßif(fceinung, 
fo müf[en wir unä barau «linnern, ba^ <in fceiret^lic^cr QJJagnei unter bem 
(Sinfluf cinc3 ünbercn O^t^ nur in einer fcefiimmten Olic^tung jur iKu^e 
fommen fann, nämlic^ nur bann, n^enn bie ungleichnamigen ober freunb* 
[{^aftlic^en Sßolt eitt«nbev genähert ftnb. (Sd liegt o^fo Ut ^i!^(u§ na^e, 
ba| bk (Bebe fei6(l auf eine fceifi^toingenbe 9lta||nftBflb€t ein SlAgttet 
ettttniifo, ii»b baf ba^r bie Stöbet fä^ f» mmbc^ bomit i^te.^ole be» 
$oUti bec drbf, mit tvei<|en fle befrennbet finbr fo nafe «td mBgl^ fommfii» 
iatt« nun bcc G^rbc mirflic^, wie 1« bem anbeirn SBafwete, $o(t inCoainiiiif 
f0 mu^te ber eine nac^ üi{orben, ber anbete mäf Süben gelegen fein, 
flennen wir nun bcn crfleren beu magnctifc^en OZorb^ol, ben te^teren ben 
wagttctifc^en @übpol ber @rbe, fo ijt erjl^tli^, ba^ wir bie ^oU ber 
SKagnetnabel eigentlich falfc^ benennen (in granfreid? nennt man ba^ct 
auch ben ^lorb^ol ber SP'Iagnetnabet <Snb^oI, uub nmge!eh):t). 5Dic giage, 
l»9bu(4 ^ ^^be bie magnetifch« Jtraft er^lte, müjfen wir eiiißweilen 
«0^ ttnbeaiUiMisM la{f«n^ e0 genügt ffir'd (Stfte animtfyaun, baf fle {le 
Bef{|e. 3e|t CSttnen »ir na« j. SO. tTfUtea, toaviiw «ia wiM g^ftenev 
@iaB )0on meii^m (Sifen (©langen mi ben j^en^ern, «n ben i^h^ten iDon 
@4lt&n{cn tt. f. W,) fleh feinem unteren dnU ßetd norb^tarifitt, .nnb 
an feinem e6mn ^nbe filbpotarifch {'igt (bad untere @nbe ij^ bem mag:: 
netifcheu 92ocbj)9le ber (Sibe nahev). Sirb bev ^taJb umgebreht, f« wech^^ 
jeXn fofert au^h bie $ole beffcfben. 9ln einer »ettiral gehaltenen StahU 
ftange tritt wegen ber gvo^ereu €oerciti&fc«ft bed <BtAijU (g. 45) bie 
laritat nicht (»gleich h^vuer' S)agegin ^igen (Ich Dft Ui näherer Uutei> 
fu^ung fa^ alle flnh^rnen ÄBcrf^ruge Hnn ^^lo^Qxmxfj^hU, tfjU 9. 
9iÜm, Ooim (. ». fw^r fber b»entgcr magneüfch. SSiix 
^^u9, baf bie «ert^enbe IfPivfung be« Qttbmagneti^nitfi auf (Siadfi 
bw:^ Imlage«; •Emmern, Ereilen u. f. w. (eförbert tPectf^ ^cfei: 
nHicb no(i bur^ bte (Erfahrung be^iijgt, ba^ ein @tah({lttl, V^t» man 
Dexti^al auf weuh<d (Sifen fleKt, magnetifih tvirb^ na^bem nmn auf bod 
obere @nbe einige <S(hläge mit einem Jammer geth^n h<^t- ^urch biefcl 
SSerfa^ren erhalten wir auch ^^ittel, und einen fün|tli(hcn 9)2agnet ohne 
«feitfe eines onbtven 3)ZognetÖ anjufertigen. 

$. 51. ^Sl(^ntti\(it 'Sitdmim. Seobathtet man eine ho^i&ontal 
f^wingenbe 9)lognetnabe( etioaS genauer, fo ergibt ^ä}, baf i^t 9lorbpol, 
nai^bem (le juc 9tu^c gefommen ifl, nicht genau nai( bem gfo^vaphif^en 
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d^prten ^igt, fon^ern etivad no^ SHlen «6tvei(^t. Sur itSl^ren itfttiitni§ 
bicfn ^2Un>ei4|ung mu^ <rfl bei* S3egcin bed magneufd^enSKeribiand 
feflgeflettt loccben. ^lau vev^^t baiuttui: bUieiuge fiitxtmUUnt, in )vel(^cr 
|l4f bie $9U eiser f«i ^anflenboi 9ta0ip|tnAb<(, toiefelbe 4i« .^nU Ictcac^tet, 
|f(telfli. I^retei^t üMn win fem iii«eiiictifd^ 9B<iibiait ntU bcm scogw 
Ulif^M bffrften OttcH ft Met »an, bof bcibc fl^ tuttcv einem ®inM 
i<^tmbcn. biffer ^infel bie <L*n>&^nte QUa^eic^utig miffi, fo toirb er 
fitb^ tu i2(Bwei(||UB^ ober iDetlination bed Orted genannt. (5r Be« 
li^gi in unfurcn ^fgenbrn rttva 18^ 3nflrumente, beten man ^ut ges 
iiauen ^bmefTung büfeft ^^lufeld bebient, ^ci^en !Dec(inatioud6ouffo(en 
obfr JDecliriiitDiicn (JBouffotcn uu 5{Ilfl€ntci«en jlnb fol(^e 33ors 
lic^tungeiv in luiltl^ea im üDütielpuuCte eined einget^eiüen Stxti\ti ein Stift 
»erticai aufgerid^lit ijl, Auf »etd^em tint SRoflnetitabel ft^ivingl), unb bie 
j« benfcOcn ge^Mi^en gRagnttnaMn S>ectU«tt« nln«beU. 

S^m0 aieofio^tttngcn «n »erfä|icbeni» SleSen Icv MoNtflS^e ^at 
»An gefitnbffn, b«$ bie JDedinatio». burdjaud nt(i^t an aQctt JOrten g(et<^ 
i|t $ftrna^ gelegene Orte i^ bie magncttfc^e S)ecUnation ungefähr gteic^ 
grj>§, iinb 4M foli^en Orten jlef^cn bemnac^ bie ^agnetnabein ^araQel. 
«^ieiaitf beruht bic 5(mrcnbuni] bcr aSouffoIc juiu SGÖinfelmejfcn beim 5«Ib: 
«cffen unb in bec 3)tarffc^eibefunfl. ^enn bie ^edinaticn eineS Otted 
BeCamit i^, fo tann man an6) i6ei bebecftem JTnmmel bie Sage bed SD^eri« 
biand bed OiteS finben, b. t). man {anu ocientiten. ^an Bebient 
(14^: |«}t bcr» (Stmytage^. %er fl^ b«fe4uA m S3pupU unterfi^eibet, 
M m 4» bk SSUbrofe bie ^tt»^ ^9 cioget^eilten Jlaife» fecf 
IBtifife biMitiittt' 

iiM^venb bie IDeclination g. 9. f&t S«nbon 2&<> tor&gt, ifl fte fftc 
aRpSfan nur Ü9 %iU au^ Orte, an t»el(^en fle 0* i^ ja Orte, 
«n n>e((^n bie 9(Sn>etdjunq fogar feine niefllidje, fonbcrn eine o|l(ic^e ifl, 
jpie |. i8. in fafl (janj %\itn, bem fiiüen Ctean, unb bcm ^rö^ten Zi)tii 
«on Slmeiifa. ilkcbinbet man bic Ovte bei ©vbe, an n^elc^en bie 2l6n>eis 
<^ing ^ ifl, burc^ eine IMnic, fo nennt man biefelbe bic agonifc^e 
l&i-nif («i in Bufammenfe^ungeu ut^^ut, uub i^^via ^(nfel) obei bie £i nie 
• (nf 9to«i<^uug. SSetNnbet ^man ebenfo immer biejenigen Orte, «n 
inil^in liiil|bb)ei(^itng gtei^ i% rmxäi (ine 8in{«, fp ^eijpca foid^e eittim 
i§9fmmt%knUn(fm iftkä^rW^ 8Bi<ife()«b<c£in4c« gUi« 
i^er 6iBn)ei(^un9» iiU »iitt in jeCBfi jui^ucftaufenben ifogonif^ett 
Siium fd^einen fammili^ entn^ber nad^ einem fünfte in ber M^i bei 
fficxhpoU, pber na(^ einem fünfte in ber 9la^e bed (Büb^old jit cow»ergiren. 
fDiefe iJJuufte nennt man ba^cr aurf? bie magnctifdjen €on*ergett|s 
|)uafte ober bie magnetif(^en ^\io[c ber ^rbe. ^ie geogva^i(;if(^e Sage 
berfelSen i^ bur4) ben Berühmten @eefa(}rcr ^amed dlo^ m\)n beflimmt 
Intrben. magnetifc^en 92orbvol (im 02orbeu oou Stmerifa) befanb fl^ ber-. 
fd6e im SR«l Xd3S «i^ feiiiec atneittn $o(arreife> bem magnetifc^en ©üb^ol 
mxu im 3t»iu 1341 Im Mbcn ma Si(utsS)i|min6fonb »enig(lciie fe(r nn^ 
«ilommett. S>ic fleogro^f^ Sege bei moa^^c» 9ti>rb)}i>(d ift 70^5' 
a9r. itnb 96''46' u>efl(. Bimge von ©reentoi^ (= 280" 55' SSuge umi 
Serti)), bie bed e&^^ttm 76o @. iBr. unb Idd« öfir. Sange »on ®reens 
wii^, aiö man ben magnetifci^en ^lorbpol umfu^n-, jcigtc fletö ber 0lorbpoi bcr 
ftabrt Jui4 fecmfeiBen fin. m bem $o(^ (eiB^ ^atie bie S)e(iin(Ut«nteabei 
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8flV MmnmM^ tttH f^9Xt rte0en Mfk, tt»ic M( «ff«nM^IW0R IM» 

ier <5rbe, einanbrc btametral gegenüber, fonbern flnb nur um üntn 9901» 
t»pli 161° eine« burc^ biefelBen gelegten Jlreifeö \>on einanbcr entfernt. 

$. 52. gfortfe^ung. S^ergtei^t man bie iBeobac^tungen ber magneti« 
fdjen 2)cc(ination an bcmfclben Orte, meiere im 93errauf eineö längeren 
3eitraume3 angefleüt irurben, fo ergibt fl(^ a(3 aUgemeineö ÖlefuUat, ba§ 
felbjl an bemfclben Orte bie 2)eclinatioii flc^ niä)t glei^ bleibt, fonbern 
in ))erf(^tebenen S^ittn tterfc^iebcn ift. 6o mt in (Suro^a ^btotid^ung 
int 16. äai^t^unbnt iftüiSf, >ie ifHiÜ^ Slhoei^ung iDttfbe aUt iiwct 
fUiner, in ^et {Meitett ^ft((te bei 17. daff^snbffrM mtU ftt i« SUfU» 
ging iHitttt in eine toefKic^e 9JhmUffvn^ Ühtt, totläjt Bid gu betn Anfange 
bef gC8enn)&rtigen Sa^r^unbcct« mätB, ie|t aber (tvcitl Inieber im %h» 
nehmen begriffen i(t. 3)ie magnetlf^c ^Declination betrug ju $ori« im 
3at>re 1580 11*' 30' o^üä), im 3a^|rc 1610 8», im Sa^^re 1663 0*, im 
3a^re 1700 8« 10' tt?ejili(^, im Sa^re 1780 19® 55', im Sa^re 1814 
22® 34'. ajpn biefer 3eit »irb jle lieber fleiner, fo ba§ fle im 3a^re 
1835 nur noc^ 22® 4' betrug, {le^t fonac^ ju erwarten, baf fle aber« 
mal« in 9lnU tvcrben, unb bann tviebec in eine ißUi^e umfd^lagen »ttb. 
SDer magnetif^e SKeribian f((6cittt atfo gu bcibfn Selten be0 geogtop^if^en 
€»4Mingttngen Mtt fe^t gi;o|ev S)ancv gn »«4^. S>«Yait9 »flvbc ofief fit 
und Verborgenen, ba§ auf!^ bie l^age ber magnetiftl^en $9(f ftine fbEf feit 
f^nne, fonbern ebenfatld im Saufe ber ^tittn !oer&nbere. 

%. 53. 9?cgclmö§igc unb nnrcgtlmlifific ^taiatimn ber Tla^ntU 

ttObcL 5)ie in bem »or^>crge^enben $. ermahnten 9lenbcvungen bec mag= 
netifti^en JDeclinotion flnb ober niä)t bic einzigen, hjelc^c man an bemfelben 
Orte §u beobachten ©elegen^eit ^at. ÜWon unterfc^eibet noc^ regelmäßige 
unb unregelmäßige SSariationen. S)ie le^teren nennt man aud; (Stö* 
rnngen ober fPettnvBatinnem-lDic regelmäßigen SBaridtipnen jerfaUe« 
itiebet in tftgn^e unb jä^rli^e, 3n bev fHaiijt fte^t n&müc^ bie S>fc(l» 
notioninabel ^imü^ f&U, ison 9Rprgen« bU gegen 2 U^v SRittagl 
bann bie »ejHii^e ^Ibweld^ung, unb kvirb t}«n ba an ^bid gegen 10 U^c 
9(benbd n)ieber geringer. S)ie ®röße biefeS täglichen ©(l^wingungdBogctiS 
änbert fl^ aber mit ber Sa^redjeit, unb ift im ®ommer M großer, alt 
im 3Binter. ®6 ge^t auö biefen i^atfoc^en offenbar ^ertor, boß biefe 93o5 
riotionen mit ber Temperatur in enger aSerbinbung fte^ien, ba fle beflo 
größer flnb, je großer ber SEBec^fel ber Temperatur ifl. SBelt^er 51 it biefe 
aSerbtnbung ijl, läßt flc^ not^ nic^t mit ^Beftimmt^eit angeben. Sflad) o o e , 
»erben bie Stariotionen babur<^ mtntaßt, baf bie fMtmt bcn Mnig« 
netitnue f^loSt^t SR^egenl {Inb bie Ö^U^en (Begenben to&fmee, bie 
t»efl(i<|en, foCgtt^ bee <Sebniagneti9mu$ in ben erfUren f^Sd^er, att in 
ben festeren, mläft ba^er aud^ bie 0labet me^r na(^ fl(^ ^in^ieben, b. 
bie S>ecUnation muf n^ac^fen. S)a Siat^mittagd bie ivefIliflVen ©egenben 
me'br erwärmt flnb, al8 bie öftlic^en, fo muß bann bie ^iabel hjieber me^r 
ofllic^ gfjogen ttjerbcn, b. ^. bic 3)eclinotion muß flcincr merbcn. JDaß bie 
tägliti^cn 93ariationen im «Sommer oiel größer flnb, al« im SÖinter, er= 
flärt flc^ bann baburc^, boß im Sommer bie Temperatur tra^renb eine« 
.Taged »iet größere S3eränberungen erleibet, aU im Sinter (fo toar S. 
ittt^ ^ 9eoba(^tungen ^u $ranffttit am fRain im Sa^ee 1844 bie gl« 
Yingfle S)tjferen2 ^n^ift^en SDInrimmn unb SXinimnm beffefben ^gef im. 
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m^Mt «DcjemicK iwc 0,8^ fit, im 9Ui»embcc Ofi^, tm 3isaMv 1,0% «Nf 
im 3uni 5*). 

^ie unregeUnäiigcn SJariationen ober bU (Störungen finb bec #idfc 
nad^ bebcutenber, a(d bie regelmSf igfn, unb n>ecben oft an mit cntfctnten 
Orten in bemfelben m^tnliiiU UoU<ltM. 9ef9nbcf0 tiwuff i m i wr t^ ijl 
ba^ foli^c Mttingen ^ MinfttitiifnaM ft» i»a(t§MioinMii wu 
Ich, imK fit 0(«vUi^t »coIm^ i»icb, iml iUNif, baf b«mi Mc flitfl« 
MÜtabel an folt^en Ortm M in einer unru^ifiMi fBen>egung BefnM^ 
an ntiäftn man bad 9{orb(ic^t gar ni(^t fe^en fann» Sebenfattd »irb man 
Bei einem f8nfuä)t, bie 9latur be« Stnbli<^ in tdSAxm, btffi (EvfA^nms 
iMfi unBerutffic^tiqt (äffen bürfen. 

S. 54. äfiafifr^C ^fltÜbtL äßenn mau jmei gtei(^ lange unb gtfic^ 
flarf magnetiflrte »Jiabetn auf irgenb eine aCöeifc fo mit einanber »erBinbet, 
baf bie 9laUin paiaUtl f{nb> unb ber 9{orb^ol ber einen f!(^ fi6er bem 
€üb)}ot ber anbcren Beftnbet, uitb l»cnn man btim biefe jufammengefellt 
9Md tm einm ungebre^tcn Stielt ttif^angt, fo flitbct «ra, l«f lic im« 
Itamicttgff^ 0ltbcC M« 9e|lttini icigt, eint ftfUttmlt 9IU|tMtg 
«dornen. S)ie eBen iffd^ticBene Q3orri^tung nennt aMn W|er chü 
tif<i^c 0?abel (atfww«, »»fUtig, unBejlänbig). 

2)cr ®runb ber angegeBenen (Stft^einung ifl offenbar barin ui fut^en, 
baf bie eine ber »erbunbenen 92abein fletS bie entgegengefe|te ä3emegung 
toon ber anberen anjune^men fut^t, unb ba§ bemnac^ (ei loodfornmen gleich 
flarfer SWagnetifirung bciber SRabetn bie 99eh)egung ber einen bur(^ bie 
gUii^ g(o^e, entgegengefej^te SBetvegung ber anberen gänjUi^ aufge^oBen 
wtdb 9« Mt «päiff^ ftftbd ni^ Int^ Ite ürnnfeAmf M MwMgnc« 
tüiiml In fincf iBcfUtunliii Kii^tung feflge^oftcn miilv ft omf fbt Um 
wM0t f9ft %k «imi»icriiiig dM m^gwHin^ MtpKi nid ciatlbiia^ 
fein, atS bie gfi»9^(i(^e 9){agnrtnabf(, «ab VMtn ivcMlft |ie li^f «t, w 
Me f(^n?ä(^flen magnetifc^en SBirfungen ;u entbdf^ 

S. 55. SWögnctif^C 3nclÜfation. aßenn man einen @ta^l^a6 ge« 
nau in feinem @(^n)cr<)unfte untfvftü|t, unb um eine ^orijontale 9(ie fel^r 
leicht Be»eg(i<^ mat^t, fo Bleibt er in ieber gage, »etcl^e man i^m glBt, 
in fRufft. SBirb nun aber ber @tab magnetiflrt, unb in ben magnetifc^tii 
aXcribian gebra(^t, fo fe^en toii, ba§ fl(^ fofort ber Sfloi'ipQl M 6taBf« 
fmit. S>er SBinret, meli^en in biefem $aac bic OUc obet bie Wittellittie 
U» mit Um ^ovliontc Bttbct, nennt aton. bie Siteig ung aber 

S»c(i»nt4fn, nnb StH^tiMKirte |«f feMMmi fRefTnag bicfit ttinfctt 
3ttc(inatorien, fotoie bie in bcn((tfben geBrav^ten nagnetnabeln 3 n ^ 
ctinationdnabeln. ^Bringt man ben ®taB aud bem magnetif(!(en 9Ke» 
tibian ^eraud, unb mfe|t i^n bann in eine foI(^e Sage, ba§ feine ©(^n^in« 
gungen in einer (Sbene w f!(^ ge^en, »e((^ fenhci^i |am magattifi^ 
Äeribian i% fo jteflt ber (StaB »ertical. 

0la{^bem man erfannt ^attc, bag bie JDecünation nur gotge ber 
aiAgnctif^en Jtraft ber (5rbe fei, mu^te man annehmen , ba^ bie n^a^re 
Ai^inng biefet jtraft bo(^ feine ^ori|onta(e, fonbem eine gegen ben ^o- 
Ti|ont geneigte fei. ^iefe »alre (Ri^tung fannte 6el bertelinotianinftbcC 
nii^t ^octveten, taeiC fle nnt in ^aTigontnCee RU^ng fceie 9e»egn^ 
feit Befl^t; bagegen mu§ fle jebenfaQd Bei einer 9)«M bcaBat^tet merbcn, 
»üOit »attfam^ien fceie SetvcgO^feit'^at, tvie biei bei nnfenat IBevfn^e bee. 
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IMitt ifl. 9tuf ^ 3itittnattoit«ii«W( »irft bie ganieJtiraft Ui Qbäma&Mivis 
mu8 ein. 5)enft man flc!& bagegcn biefe Jlvaft in jtrei (»citcnfrofte gwlegt 
in emt ^i§ontal< unb eine ttxtkaU, fo mirft auf bU 35c€(i«atlonöivab«l nur 
ber f^0ri^0ntale X^etl, tvä^renb bec DecticaU ^^eit bur<t bU ^efligteit bed 
Ctiftcd, auf iüü^em bie ^abel fc^iviugt^ aufge^oBen mrb. I^äft man bagegen 
bit Sd^iMitguaigen bed iBtci^d ober ]fte( fflahd in einte ^bcne »oi* {U^ 
9(^, i»e((^ (enffec^t |imi magnetif^ut SPMIkui iß, fp i# ie|t l)iriQ^ifuit« 

iail bif (0fi|«iiittei fK» seij^enitti «»b «0 Mittt Icim^ am Mt ißis« 

tUaTev fRiii^tung $ur S^u^e gelangen fann. , 
Sti^t nuin bie ^rji§e bec ^ncUnation, findet »Mn, ba§ f!e in 
S)eut|'i^tanb 65° 648 TO** fcett&gt, «ui^ bic 3nclitiation iß an *€if{f>iebenen 
Orten öerft^ieben. 3ni 5lltgemeincn tuitb fle bcfle größer, je mc^r mau 
t>ett magnftifc^en $«Ien na^ect. Stm magnetifc^en d^otbpol 6<o6a(^teie 
91 oi eine ^luUtMttpn to04i 90°. ^{a^ect man btm ge90cat>^if^en 
^m^t, I» .«iBiiit Mf SßcljMtioii üh, uttb in b«P 9U^e bcffelben {141;^ 

annimmt, an mtS^m alfo SKÜnoliMi gki^ lilnJl i|t SSetBinbct 
pan aUe bie fünfte, «n miäm 3nc(inalipn ^(«i^ fltiUI ifi, bur«^ 
f ine gtAie, fp ^i|t bicfe Sinte bet magnetifd^e Ott^atatior. j^ex mn^f 
netif(f^e ^tquater ni<^ tin grofter^reid, fpubern ein« unregelmäßig 
gefrüiiittUe j^nie. (Sr buri^fc^neibet ben ^epgro^^ifc^en QC<quator jn}eima(, 
i<b«i^ nic^t in ^ei gmau biametrol einanbec g^nüBerliegenben fünften. 
(Subli^ t}om ^equatpt fenft f!^ satürU(j^ bec 6üb|H)t bei 3ncUnatipn&» 
näUl fßtthinttU mau aIU Dm ber (SvbpBcr^ätj^e, an u«(^n eine gleite 
«««■ftif^ 3nf(ina|iMi IfoBa^lct toirb, bni4 SiitUn, f« mnliK Mife ;^if 
Nim if »114111(411.1(1» Uli «iAi^, mä^ Migw) tmafiii^ 
^ man in fdk^ecen dflitiii ^ie JugfiKafi^e Mfinig bU|I 

bad »prCiegenbe ST^otevial nit^t kbeulcBl) genngr utu itnf «pn bfr Sns 
eUnatiim eine thta^o 4^ifttc Jtenntoif , »»ie bon bet S>eclinatipn m x^tu 
fi|atfen* fSiix icifen tut fp m'hI, baß gegenn>5ctig bie Snclinatipn in 

ftm ^nimni^ fiUi4 tW^^tSßti%Mom> |lnb b^i^K^U bun^ ftftnWi^f 

j ■ ■ . , . • rr- 

H^a Mc ?e^rf von bfr 3erlr0ung ber Äräftc erfl fpSttr wrfommt, fo mt'^t 
gim iJiitlläiibnif biefr« utrt> tiniarc itod> folgcifftr« V«vagr«)>l^n «Miwcik« ]>ein(ril 
lein, t»S t>ie ®tatil jcigt auf ttel^e iffin|e mm Iwr ict« ittii|t ftet« 9 rOft^e MlPt^ 
fllbm 4iii«f J»^14e btttcf^ i^r gUt(^iti^ Bufantmempicftn tofelBe bilUn« Iii« ^ 
gc^iftene Äraft. SDerbfii berfelbea n)itF(id> 2 foltpe jJrafU fuBflituirt, fo fagt man, man 
$aibc l^ie Jtraft } erlegt. S>ie itr&fte an fic^ fdnum nid^ grmtffrn loerbm, fmttetn -fh 
iMHk H HtOt ifftt Wittuu^en, bie ja (n tfii SM» «fmr Swbac^Hwg |ftll«. M 
Mtogro ^nt) Sklvegxngei« iinb eine $fn>«gmi9 ifl MiLßanbifl befannt, n»cnn {iM»9i^l 
i^re JRidjtung, ali mdt) i^re ©röße gegel«n iü Seite laffeu ß4> t)iir(^> <int begreif 
ojrobe 8ioi* barftfUeu. 3ft nun tie gegebene Äroft t^utc^ eine folc^c begrcnite grobe 
Itnie anegebrfKft, unb mon t>etta(btft bfefe Stnie of« bie «Diagonale eine« Vorallelo« 
gramm«, fo fir\t Nt 2 an einander fto^n^en Seiten be« «^aralWo^ramme Wc teibe« 
JMfte, bie Aatt ber gegri^mi gefe|^ mribat l^nnen, bit ^tittuttäfu, Süa öibei 
biffÜt» 'BfflMJiite giM^e £iiie bic Via$onalt Mn uniä(]»lig otele« tUmlleftftrawiRtt fein 
l«Mi. fp f«nn alfo auc^ eitu itvaft auf vielfache SBeife i^erfegt Ivetten. ben nte^en 
^Men ber tÄiin?fnfcunq jfto(^ tritt, ftle ant^ fiifr. Die öefef»r6nfMng ein, baf bie Cei» 
tinftafk emt «ergefd^vietKne Sli<^Rg Vo^en ^en, un6 bann gibt «i, tvie M« bec 
•iOMttb Mmhk 4^.0» ciM Ibifiefnii ber flhifil«ti> 
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UMilNltuadf n iß D^rafl na<^kDief»t milm IM {«0 Ml dncttt 
MiMi im IBct(tt«f tim» 3 wini— »nl 8 iMm Itieii. . 

f. MS. 3ltcnfttit 9Hi «i«{ft«^f 4^«mi(o(b4 fiang 

SRtnHUK 245 (Bc^tvingungeit wKenbtir, i» Sßerii «m mignelifc^R ^cm^ 
tor [(Owingen lie§, fanb fv, ba§ fU bort in bcv^tfcu 3eU nur 211 
©c^tDinguncjen niat^te, unb bo<^ ^attc fu &ci feiner Oiücffe^t nac^ $ari4 
an magnetifi^er ^vaft triloreu. liefert; Au^t beobachtet man, ba$ 

biefelbe 9^2abe( an Detfc^iebentn Orten in bitfetben 3ci^ ^ne MügUi^K 
(St^obl »99 ^^ii'indunaen »•Otnbct. 

M Mutogunge« ^ HttHC |hi^-ffMi«« tm Bt^ Iwüliiiti»! 
tat M 4i$^m$wmmlk Sie »Ü^n «If* ««4 ftM^rv icMflWf 
ji grftper bkfe Qtnt)Hv!un0 i#, uirii dcban tiii# iin «lUlft bie 
bU 0lr5§e obec 3ntcnfU&t Uk. Stuft M (Srbmasiietiliuit« )u bf^immea, 
toatixtnh un4 bie IBeobac^runfiM bfr Meditation unb ^ncUnation nut 
uUv bie 9ti(^tita0, in )ve{(^r biefe J^vaft tHxU, Stuffc^iuf gaben. S)aß 
iu folc^n J8erfu(^n eificutUc^ nur cia« 3uc(inationönabel bettu^t werben 
barf, gc^t barauö ^evoov, bap, ttjic tuir oben qejeitjt ^aben, nur auf biefe 
bie gauje Stmt b«4 ^ibnMgnctidmud eiiuoivft, ba bei ben ^cUnotioa«' 
ti«Ml» saUrtttiigJikrt Msticoien^iteftfrafi biuc^ ^ni^tif^ aitlflc^obm 
»Hi^. ftm» «ml mäi$mUlm.m^f btf Mi aiinjimn M M« 
ntagacttinii« mi iMNl «CffdMttMi Oitctt (U^ «crlslim «iftffnir mit M« 
Duabme %et @(^iti^u»g0|a^Utt ^cflttMi Habel in berfetBea B^it ^uf 
biefe Olrt ^at fb^ bMi:^ bie ^toH(ißAf^.€t0bVi, b«i bie 2;ntcii(Uat bf« 
^rDmagnetiömu« im QHlgcmeinen tion bem maqnctift^en 5lequatot na^ ben 
magnetifc^ea ^oHn ^in n>fi(^ft. ffletbinbet man tovtUx üUt bicicntgen Orte 
b<r (Srbober flache, an iceii^en bie Snteitjitat gleich grof tjl, butd^ Sinieit« 
f» ^ci§cn biefe j^tnicn tfobi^namif^e giaien (t<«>5 glei^ mt> ^lirafu^ 
itraft). Q(ii4^ bk ^ttifnjttat mirb iio^i ni4^t lange genug beobai^tet, unb 
U i# ba^cc bic ^iVii^C be« ffmfVl^teii ^eo^o^^ungfn n#<^ 9k( üi !Uut| 

flfiKfilU fUft m SMnnmiMn bet 3nlfii|U&t 

^btf iStii:f guiig Miitt- Don ^«tmibotbt unb burc^ ^fQmii^n^t» 

»0» ®au^ flnb an ben ^^erft^iebenflcn Ortm ber i@rbe mafluetifi^e Oh" 
ferüatorien errichtet, auf u^clrf^cn ununterbrot^n Mit Juanen ^firumenten 
beobaci^tet h?irb. n?irb jlc^ auf biefe SBeifc in furser Seit ein folc^eS 
9Raterial anhäufen, ba^ müt bid je|t noc^ unerlebigt gebliebenen fragen 
fticr b«t (Svbntagnetidiuug i^re Beantwortung finben werben. 

S- 67. 9tö|obe, lie magnettf^e ftraft sit meffen. ^an »etfe|e 

eine Ui<^ imegCi^ SRa0m$itabeC in S^toingung^n, «nb ga^te, tol(»ie( 
Schwingungen fle }. SB. in einer' Slinute ma(|t ^ann n&^ man einem 

i^rer $oIe in ber 9li(^tung bed mtgnetifi^m !D2eribian« ben frennbfi^afU 
liefen $ol eined fe^r langen 3)2agnetflabd , fo wirb man finben, bng fk 
iffet in ber ÜÄinute mtfjx (Schwingungen mad^t, al« »or^tr. ©ringt man 
bann ben betf laugen $l{agnftfl«bd in go^fere (Sntfemung von ber 
'XaUI, fo uimmi bie 3^^^ ber (Schwingungen is ber ä)^inMte {«Dar koiebec 
ab, ober immer uoi^ ^xq^u, al« ge 0^ bie ^ipefenh^U be« iangw 
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Bitcr^ im Ml MI^I «UM« mnr «Hfr %m Clnfluf M MoMgs 
iicHinui9> M Dttillmit btr gef uBt tu ca 04>oiiigiHigli«i(l fatin bfniii«i| 
*0 9Raf für bie ®r5$e bei (ScbmasittHinuS gelten. 9}a(^ ^nnS^mitid 
bf9 ftettitbfd^afta^en $o(e« bed langen ARagnct^aM fle^t fle aber unter 
bct metnigten Sinmirfung bed (Srbmagnetidmud unb bed SRagnetftabtf, 
nnb ba beibe in gleichem @inne auf bie 9label n)irfen, fo niu§ fle in 
fi^neUere @(^n)ingungen gerat^en. fDaö Ouabrot ber je|t gefunbenen 
@(^»ingung3jo^l ifl alfo ol« 5Ka^ ber vereinigten Ärofte anjufe^en. 
3le^t man ba^er von biefem Duabrat bad frühere Duabrat ab, fo ^at 
«alt wäf ein 9Raf füv W Jtvafl U» ^MM in ber gegdenfn 9ni^ts 
muig. Siaf (ci l9filmf Cnlfmnmg bei 6ta§cl We Ci^toingungeja^t 
«rffbec flHncr mitb, atiflt, M bie fBitfung ciiiK flRoascM mit bec 
fernung abnimmt, ^a man nun, »enn man von bem Duabrate ber (e^* 
tcn ®^n>tngungd}a^( bad Duabrat ber erflen ©(^wingunjlsa^t a^iie^t, 
au(^ ein für bie Jtraft bed ^agnetfiabl in ber grSferen (Sntfer^ 

nung ^ot, fo bvau(i^t man nur bie beiben SKa§e für bie jtrci i^eifc^icbencn 
(Sntfrrnungni mit einanber )u t)erg(ei(^en , um M ®efe| bev ^bna^me 
fennen ju lernen. 5ltö 9lefultat wirb ergeben, ba^ fl(^ bie 2Birfungen 
eine! 9Xagnetd umgeCe^rt n>te bie Ouabrate feiner Entfernungen »ermatten. 

«cilbm iviT hm tttitget^eiUcii 9nfa^ ba^in ab, ba§ wir, jjtatt (inm 
imb bciifrfiM Üdgnetftei te Miff^Ubnii CntfrmiiNgeii «oii bft ftagnels 
iitbef in tffngfn, HiiMbct }iMi «cvf4i<bm 9lftgiicl#iie in genau 
QUiäf(x (Sntfrnnnig anf bie fflaUl einiviclhi laffm, ft ifl und offenbar eiil 
9{itte( ge^pten, m4 bie ffitstfiwfeit iiveifr fltagnUe nrtt einanbev }tt 
tecgieii^en. 

S- 58. Urfaij^e be« (5rbmagncti«mii«. 3um ©c^fuffi brangt fid? uns 

no(^ bie grage auf, worin fcenn eigentlich bie mognetifc^e Jtraft ber (Erbe 
begrünbet fei. JBid ie^t ^at man freiließ nur burc^ Slufftetlung von 
)l>et^efen eine Beantwortung biefer wichtigen Brage mfuc^en fönnen. (Sd 
flnb ^au))tfächli(h gwei ^);))ot$etif(he (Snflc^ten geftenb gemalt »«tben; 
9Mf bev einen, toeC^e iefenbev9 bnv^ «^an^cen i^ Qeebtcilnng fanb, 
ifl He Mt biie^ eine In i^ftm annetn Wfinbli^ in ben $olen na^ 
tlttfen (ecbPTge^enbe itraft magnetlft^. !Ro^ bet anberen ifl ber 9^ag« 
netilmitl bn (Srbe bie ^oif^e einer fortbanecnben ftufeten (Sinwirfung, 
wel^e wahrf(^fin(i(h bie SSrme unb bie bnn^ biefcVbe eeiengte dUctei« 
(iHt fein nutf (f. 63 nnb $. 115.). 



iDf Itter 9ttf4iiltt* 

@ 1 e c t r i c i t a t. 

$Bon ber SRcibuug^ctectricität. 
f. 59. 3)er eIcctriWc Snftanb ber tör^jcr unb burt^ benfclben 

fitMttgte ^rfl^eittUHgen. 1) bleibt mau eiue ©la^rö^re ber li^änge nad) 
mit %üä) ober (Seibenjeug, unb nähert biefelbe fobann fleinen ouf einem 
Xi\6jt liegenben i^^apierfc^nibt^en ober anberen (eii^teu Jtör^ercfeni fo ge« 
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ratzen biefe in eine ^In: unb ^erge^enbe aSetregung} ffe trerbcn \5on bcm 
gerir6encn ®(afe angejpgen, balb aber lieber abgeflogen, unb, na(^bem jle 
ben Xi\ä) berührt ^aben, abennald angezogen u. f. n>. ^uä) no(^ anbeve 
geriebene St'6xpti jeigen biefelben (Srfc^einungen, fb. ®iegella<{, ^ä^tUai, 
^^totfü II. ft. 2) «^at man {h bem iBcrfuc^e dnt diMUl iHitf Mifi^ 
genpimifii, fo ^5vt man bii einem einifenHafen f€&fli§en 9Ui(en mit efnm 
feibenen Zuäft au^ ein Amfleni, im Sunfdn orfi^int an bcr ftiafri^^i» 
ein Sit^tf^ein, nnb ed breiten, Mnn -man i^f mit bem Mk|e( tim« 
gm« nal^e fommt, ^unfrn ^et^or. 

®ir [eben alfo !jier itörpev (Sigenfc^aftcn annehmen, njel(^e i^nen in 
i^rem getrdbnncben 3ufianbe nic^t jufommen. (^ttvad ^e^nlicbed tfabtn mx 
fd^on im »orbergebenben 2lbf(^nitt fennen gelernt, n>o mir oud^ Sifen unb 
^ta\)l in einen Suflanb »erfe^t fa^en, in me((^em fle Sifen anzogen. S>ort 
aber blieb bad angebogene (Eifen an bem 3)2agnete haften, unb »urbe ni<^t 
ivilb« abgeßoien. 9n^ toav bie Snat^^ung bei SRognet« nnt ouf gan) 
menige Mtpn bcf($r&fllt, w&^ienb e9 bei nnfetem Serfuf^K feinen UnHp 
Wieb ma^t» aaU^ive^cm 9i»fß bie tfeincn Miifft^itn finb, »enn i^r 
emxä^t nur flein genng iii,'«m bnv^ bie fKniie^nnf bei fl«iebenen Jtiv)mi 
übern?altigt trerben §u fSnnen. Sßie meiter unten gezeigt tt)irb, toevben an 
J^ör^ern, m[i)t in ben Sujtanb oerfe^t flnb, in n?el(bem jle obige (Sigen« 
(c^aften bef!|en, unter günfiigen Umjt&nben ouc^ noc^ anbere (Sigenfc^aften 
beoba4;tet. ^u(^ n)irb ftcb aud bem $olgenbeu ergeben, ba$ bie S'leibung 
ni^t bad einzige ^itui i% um bie Si&xpti in biefen Bu^anb »erfe^n, 
tpA btc QevnfMn ber ev|ie mtptt tm, ivel^eiii »mn tou^tr, bap tx 
bn«t 6tcilen bie (Sigenf^oft ef^iett, anbere Itii^te Jtftnieir angu^ie^en nnb 
miiber ab|n|b|cn (d tm biel f#»n ben ftden befonnl), fi nennt man 
na(4 i^m biefen Bu^anb bev Mt^tt bjenfUctriff^enBulianb (^^«^e^ 
IBetnfUin), bie (Srf(^eiiittnoen, »et^e bann an ben Körpern beobachtet n>erben, 
efectrif(te Srf^ctnun gcn^ bie StBxpix, ti>ti4}t fld? in bem 3"!lanbe 
befinben, eUctrifti(/e ober electrifirte Stoxptx, unb enbii<^ bi^ ttr* 
fa^fc ber electrifcben (Srfcbeinungen ^lectricitat. 

$. 60. ^ledrtcitätderregttitg buri^ ^ttt^eilung. <^ängt man ein 

{ei(^ied StöxpiXiSitn, ttm ein .^oUunbcrniaiftügeifi^en, an einem [eibenen 
Saben auf, unb n&^ft i^m bopn eine mit einem feibcnen Xii^ gerieben« 
^UixB^xi, fa »irb ei lebl^aft 9on ber 8l9|re angezogen, nnb bann triebet 
abgeflofen, loie man namenttiil^ baran* fto^ ba^ H le|t b(t 9la#rHtc 
aud»ei^, unb in ber IR&^e berfelben felb^ bie tertieate l^age «eriäft 
IGBenn man i^m nun na^ (Snifcmung ber (Sladrö^re leichte St^xptxd^tn, 
j. ^. gani tieine Iß«|»ierf4ni|4en, na^ bringt, f» nwrben biefe i|m 

daraus, ba$ ba0 «^ottunbermarffügett^en bie (Sigcnfc^aft erlangt ^at, 
bie $a))ierf(^ni^c^cn anjujie^en, folgern n>ir, ba§ e0 ic^t felbfl in ben 
electrifi^en 3ußanb i^erfe^t fei. ^ie Urfac^e aber, ba^ ed ben etectrifc^en 
Bu^aiib angflWNnmm ^at, f ann leine anbere fein, oli baf e< mit ber elec« 
trifteten Miisl^e in 9erfltmng getoefen ift (evnen «tfo ^itr nfflm 
ber Mtog ein }mefti< flRittel fennen, bie «ectrioitftt t» «tnc« JU«^ 
§u erregen, n&mlid^ babur«^, ba$ man fi&n mit einem ft^on im eleetrifi^en 
Bußanbe befinblii^en ^ön>er berührt. 9Ran ^at biefer ^rt, bie (5(ectricit&t 
in einem Jt6c))fr in erregen, ben dlamen «ieetrif^^ Slittteiinng gegeben. 
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|: 61. ^ftttttie Btif negativ (SttütitiiaU ^tm mdtibem ^Mkn^ 
X tfttt ff iyU^n it<ii^ »•tferge^bm |. Weltkftftt »tmiiteljl eimr 
gc t i ft cmm OMrl^ «itfljittfttl- |«t imb «(ni ulfcrl i^iri ttnit <Me «in 

bm flurtfWw« ®(a«r3^re, whA 'e« »on tjiefer iti^^ angelogen, fclAttn 
e^enfdllff a^ge^^n; nähert man aUx eine gerittene ^aqflange, fo 
n>irt) angejogen. ^attt man i^m bogegfn burt^ cmc gctfe6ene ^ar^ftange 
eiectricitat mUgct^eilt, fo trirt» eö oon jcber anbeten iiertfBenen J&arjf!ange 
abgejlo^en, borgen tton eiuet gctle^nen ®[ad|!angc angejoqen, ^an fonn 
ben 93cr)"u(^ au^ baljin abänbern, ba§ man 2 an fcibentn 55ben "fyanis 
genbe «^otdmbrrmaiffügelt^en nirnm^. ^nb beibt bnrc^ «tne gerieben« ®[ad« 
fiange, tlcr Mit ^rd^ eint ^iWlMlf Olfg4llftf!fiangie ü^xtfltt, fo fiofm 
fle tintdilft «1^. 3|l «(fv la# <tne b«f<f dile ^fo^angr, Bal^aiMtt 
toiiv^ ehie eiegcttaCfItiigf ikdviM gnoofbeit, 1b jfefwti^fH «i», «tnft 
jdgeit fl<^ n«^ gef(^e^ener 93eTft^«img ewtwebcr ganj nnelecIrlW, itift^ 
fle ni^ lodter anf einanbn iciNBicffii, ober |if ^o|ett «»cttfc «ul^ inrr 
fii^a<^, einanber ab. 

fi>(gt ^ierauö, baf bct electtift^e 3i»tianb einer geriefeenen ®ia9' 
flange bon bemjcnigen einer gciicbenen «^arjjlartgc oer [trieben ifJ, nnb baf 
ti bemnac^ a«(^ 2 üerfc^iebene (glecttkitaten geben muffe. SBon biefim 
nannte man anfängttc^ bie eine dladeUctttcität unb bie anbere^^arj« 
«ffcttlrMII. iiin^glaulü nMk^Mii nA^^rj Mn«» tainltt «ffl 
Iii 'bfR w&iifi^Mii fHcfHfUltrt Bv|lMit^betff^t toctUdi, iiirtK tfHfPte iiovf^iiK^ 
iMf bft otetiiMc Bujliitl to4 Mkn^ bettjhiigeii'illllii»«! mint/t- \t^, 
mit tofl^cn f^^ gerieben n^erben. ^a btr Sevfkc^ ergeben i^at, baf 2 JHIr^Ä 
In ben ijerf^iebmtn e(ectrif(|en SnjlaAben nad^ gegenfeitiger SBtrü^mng 
entnjeber unetcctrif«!^ njerben, ober n>cnigflen0 nitt ne^ ben einen eieftr!* 
f(^en 3ni^flnb, unb |UKir in einem geringen ®rabe jeigen, fo fle^t man, 
baf bie beiben QJectiicitäten grabe n>ie entgegengefe^te Orßfen eers 
l^aiten. ^ud btefem ®ninbe nennt man gegennärtig aÖgemein bie eine bie 
pofititje unb bie anbete bie negatibe (giectricitat, unb Be$ei(^net f!e fuq 
%m ttA^pxtäfmh mit + «nb — I. ^Dwtä^ ttfSftcintitnft ifi fe^gefMIt 
IMtbfii, U$ W mMMkr ttti^ M artUDoffir-gttUltfN^ IICftl irt§t, aU 
%ie ij^ofltive migef^ i»i«4K! flittf mifevci» Bvcfn^ IctnAr toiv )ii|feH^ M 
loi^Hge, tfnfr bem ^unbamentatge^l bed ^tagnetidmnd- gaiig ent^rec^nbe 

eefe^ !(nmfn:S)ie giei^namigen dfectTUil&icii f^of^en -fiftf-t^f 

bie nngtet<^namigen jiefjen fid? an. 

Ueber ba3 Söefen ber beiben @(ectcicitäten flnb 2 J^*.it>o tiefen aufge- 
fietrt njorben, meldte in ber 9lnna^me eigener cfcctrifc^rr 3}?aterien fiberern- 
ftimnien. iWac^ ber einen, ton tHeberl ramer, einem (SnglQHber, anfge: 
jieUten, unb am n^eitejlen berbreiteten ^nflc^t nimmt man 2 &uf erjl ' feine, 
umbllsjifiw fläff{g< 9l«tefteli M b«t; lH«y«t»at4tfeitlf«(M' «breitet 
fM, Me- HttiM «nl^ Mr ndgMiil«' tfktdWc flRSatetiei dtoi «nefetttfr^ni 
Bttlimkbt fliil Beile fii> bW'JtifriMrn fo berti^eilt, b«^ ieUnU neben 
einem ST^Hci^en ber einen« «nc^ ein X^läftn bev *MbeM'betHtbe(. 3fi «bos 
an einer ©felCe eine» Ä5tl»er» me^r bon ber einen, ai« bon ber anbeten 
M%ttfh\^, fe jiigt jlt^- biefe Stelle «(ectrif*, «nb fwax ^offti» ober neg«« 
(Ifr eleeltif^, ie na^bem bie bofiti\>e ober bie ne\3atiüe electrifc^ *97Äterie 
an biffer (StitU ba* Ueletgen>ic^t ^at. JDic (Srftavnng ifl alfo ^ier gan§ 
beritntgea ent^trttenb, mi^9 o^en (ei ben magnetifc^en (gtf^rinnngrn 
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WtfAf, MT K»i«b Mn anoenommtn, baf Mt HUdtflUm 9tat 
ttrle» tti^t hnmer an ein nnb Hf[t\ht Jtif^^tit^l^ stlnnlen felim 

fpnbern b»^ fle ouc^ ton einem fl^eiti^m ju einem andern übergeben 
fdnnen, »aö bei bem ÜRagnetiSmuö nid^t ber galt toar, ÜDiefe ©i>«i* 
w e r ' f(^t «nflc^t nennt man taö buoIifllf(^e (Sttflem (duo, jwei) 
nnb bie 9ln^ang«t beffetben 2)italiflen. 0Ja(^ ber anbeten Mn ^ranfs 
lin aufgefletflen 4^))ot^rfe gibt ed bloi lint einji^f eteetrtfc^e Viatait, 
Hctn 3:^eil<^eii flt^ gegenftlHg «ttflvfcii, iitt iwn biK %^iuifm \m Migi 
dmi «Wffp mgtiOQtn ipctlcii. Siinr cte itdf|cf lfm gmifft Om w m U t 
ffiitii^ifiif Ailcilc MtfiCftf iMMUt Ifl et 1lllllNl(lf^^r tni^fttt fir si^Vr 
yoflti«, vnb emWf «r «Mii(0Ctr «cgatiii e(rcnif<^. Vkii t^in mir ei»« 
tfectrtf(^e QRa^rie Mnni^efr^t n^kb, ^eift biefe ^ifpm^ ba» u»Uis 
flfc^e ^ojiem (nas, einer) unb feine 9(n^änqeT UnUarier. 

S. 62. clcttrift^c %^tnM; Hennef ö ©olWltrttelcctnifco^i. 

(Sin an einem feibenen gatcn aiifge^angened J^aUunbetmaillügeldjeii, ba* 
f. g. eUctrifc^e $en^e(, fann alfo baju btenen, $u unterfud^eu, ob 
ein im rlectrift^n 3ajl«nbe ijl ober nii^t. fDtan iam aUt anUftfl 

Hpdi» «m| no<^ INt twlteif ^age UMmHti , tb H» Mq)e« l»ofitto 
•«n nfgatl» Mtrlff^ i^l. 3* Im fUH Mitfß um» M Aßg^e» fiH 
wH' Wit JUv^ev iit 011^9 111110^ iNiinf ami^ ^ Miff §tf ti* 
benen ®(a^angf ober einer girif^ciien #iej|fta4|ktige obcjtfbfen loiifeL 
3m erfteren ^ttfle \$ ed )>9fitto, im (eueren itt§atifo eCectrtfc^. S>a$ man 
«u<^ ^ier ebenfj> trenig, wie bei bem 9Wagnettffm«3, au0 eintr fliiqie^ung 
burt^ bir (^(«Jftatif^e ober bie Siegetlacf^anfje auf ben entgegcngefe^t tiec^ 
trif(^fn Sujlanb M Jtügef«^« fi^hefcn bürfe, gcBt f^on betau« t^cnjof, 
baf andf in bem une(ectrif(^n Sujlanbt angcjogeü n)irb. IDad electcpd^e 
l|^nbf( bcmiMki^ ein (SUcteofco)» (<moiKte, f^ffm^ witerfm^en) ber 
cinfa(^{ten Conlhitctloii («nUt ftnin t(eitC9f(ope »erlief mm tAMi^ fidm 

loetbfn fott)} e« ift iebo(^ nii^ fi( «Qe dioetfe eti)ifbtbCi<^ genwg, tMÜ 

bie na^jumeifenbe @(ectricit3t f(^on ttBC |kiiifi<^e &thxU ^aben muf, wenn 
fle bie 9Kafe be« Äügel(^en8 in 99eroegunii fe^en fotl, JDiefem Uebeljianbe 
iji in bem iBennet'f(^n (SolbbUttefcctrofcopc begegnet, inbeni 
^ier bie $u ben?ege»be SWaffe bebeutenb oeriuiubert %n einem SPtetott« 
braute ^anf^en nämti(^ 2 f(^ma(e @o(t)blanc^en ^erat; ber S)ra^t ge^ 
buir^ bnr S)efCeC eined (^Ud^efäfed, [o baf; alier duftsug, «tC^tr eine ^ 
191911119 ^eniftringi« Hnnle, von btn aSi&ttc^en abge^lten toixHv 9nt 
•leran «irtw M Idtniftc» ou^ecM^ >a Mifi* ift ti» uHHaie JubiI 
•b»t ifipS^k^ tine nntttOiiit fpt«tie hfilf^ wtlUns loi MMMm 
kiiv^ btn S)ra^t! bU dCirttieltai^ {»Wtcii foK, un^ be^loigf» bit Suitl« 
tung^s ober @otteetQT)9fatte (celleetor, ®ammter> gCMumt Miibt. 3)ef 
unterfR(^enbe Stirpet xokh mü bcc $I(ittt tn IBerft^rnng getraut, t^eitt 
biefer, faHö er electrift^ ifl, unb biirt^ biefelbe bcn a3(5tt(^en SIectricitSt 
mit 5Die 3315lt(^cn, ml^t auf biefe aßeife gicic^naniig ciecttlfc^ werben, 
müjfen auS einanber weid^en, uub» natürlich nm loe^i, je ParUi .bii) 
(üectrieität bed ju unteifn^enben jtdrpetd war. ' . 

- f. 69. igtlter mb 92i4tltitec ber @lectrtcit&t 1) oienbert man un 
Qivfn^ in |. 60 bofln oA, la| moit boS ^^KwibfnMtMaelc^en ^ront 
einem feiltnen ffalen «n einem (tUienen iaben «bn «n ttaMi ffi»» 
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Mft1ftf0i vufiHs^ fo fn^t «tii pnat «tftiiH M irM4«« 
von t)er gerittcnfn ®(adr5$re angesogen koeTben, aQein fl Uei&t ie|t ok 
berffI6en fangen, unb iDtrb nii^t tvicbet abgeflof en. Stimmt man bie ®(a0s 
TÖ^Tc h)eg, unb nähert i^m bann Vit $apierf(^ni^t^en, fo ^at eö je^t au^ 
nid^t bie ^igenfd^aft, bicfe ansujic^cn. 2) ^ält man eine ©(oöftange an 
bem einen Snbe, reibt baö anbete C^nbe mit einem woWenen ober fctbenen 
%ntt)i, unb nähert bann bie @tangc in i^ren »erfi^iebenen ^Junften bem an 
einem feibenen $aben aufgefangenen «^oaunbermarffügetc^en, fo n^irb man 
fhiten, baf bleftf mtif Mit bin gerteBentK €tfftcii ber @tange angegogen toit^ 

<Mbntbct«OT0fl9c(^n bagegen giei^t ni^t mit o« ^rienigm€lifU, flü 
ci »on einem electvlfl^en Mxpn ierft^Tt iMitbe, ble.^ifvMiil|4«i 
an, fonbern an öden Stellen. 3) SBenn man bad itfigelt^en, na^bem tS but^l 
SRittf eitung etectrtf«^ getovrben i^, an irgenb einer SteKe mit bem Staflef 
bet^il^rt, fo fat eS bie ^a^igfeU, leidste Jtörper(^en anjujic^jen, an aüen 
(Stellen verloren. SBenn man aber eine electrifc^e ®ladjlange an einet Stelle 
mit ber J&anb berührt, fo jieft biefe ©teile jmar auis^ feine lefdjten Äirs 
ptx^tn mtt}v an, olle übrigen ©teilen tfun bieS aber »or njie nadj. 

S)a in bem in 1 mitgetfeilten ^etfudfe alle anberen Umflänbe bif« 
fMkn flnb, »ft te Im SSerfui^e in %. 60, faim bie Urfac^e bet See« 
Miebenffit M SecHUcn« «nr in «ctfi^iebenteit bed habend gefud^t 
ivoita.- Mit «Afm ttif «rmImi, laf Me geti^ene •Cürti^ btü 
itügel^en (üectfkitAt mitt^eilt tteni U M ^^^^^ beffenvsgead^tet unelec' 
lrlf<^ leigt, f» fann bie« feinen anbeten (Stunb ^aben, a(9 baf il^m bie 
Clectrictt&t im Sffomente ber SRttt^eilung triebet entzogen unb fortgefeitet 
toirb. 5)a f!(^ in ber Umgebung bc8 Jlügel(^en8 fonfi ^i^ts geSnbert l?at, 
fo fann biefe gortleitung nur bur(^ ben leinenen graben o^er bur<!^ ben 
«Wetatlbraf t gef(^ef en, n?af renb ber feibcne graben in J. 60 bie bem ilügelc^en 
mitgetfeilte älectricitat ni^t burcf jlcf f inburi^ lief. äBir ftofen alfo f ier 
^ mf ehi 4Mff4iebette0 tBet^aftfs »etft^iiftfiiet Me^ct |ur (Sleettieitit, bte 
•timi^ mit a. ». €fiH pfLanitn bie (Uecttlett&t n\^t b«t^ i^re SRaffe 
fitt, bie wUtm, Mk bet (etnene ^ftben, ber SRetftttbta|t, t^n bie» mit 
gtofer 2et(^tighit* ^te erfieren nennt man ba^et.9ti^tCeitet ber QUus 
tricit&t, bie lebteren ü^eiter. S>ur(^ SSerfu^e l^at man ermittelt, baf gu 
ben 9{t(^tiettein ®lad, Jqüx^, <Bäimfel, tf icrifd^c gelle, @eibe, trocfcne ?uft, 
dtfenbein, ®utta fPer(^a ♦) u. a. gehören, baf unter allen Äör^ern bie 
9Retolle bie beflen geiler jlnb, baf 511 benfelben aber aud) bie Äof le, fowie 
fajl ade gflüfjtgfeiten, nnb beilegen aut^ alle feudalen Sth^tx gere(^net 
merben müjfen**). (Sin f<^arfer ®egenfa|j ifl in biefet JBejiefung unter 
len 4t0«)»ettt ni^t ju machen, fonbcm ef jfiiM imr eiti ollaift^lii^et tteten 
gt«6 flott, iDeM*tt m§M auäi 4^ftUIfUetii (k^ti^t^ imb batimlev 
McMiM JMcpct «e«#i^, »cl^cii teibtt bif OKsenfittflf« bet Settet, m4 
Ift ftNItifilit I» t«f«n #«111 iiifoMmi. 3» ben MHfitetii ^tc« 



3m SlUgemeincn gehört ®utta ^erd^a ju ben oollfommenßrn !Ri(^tletteiB, tfo<9 
i^ nt^t aUti im <&ant)el vorfommenbe ®urta $(r(^a l^ierin gleicb- ®(i <tnf>i* g^t 
si<^tleiteiibfti 6tHde bat ^ie ^t^sinpäc^e ^arjglaqg eine contvacte SStfcbafen^rtt, 
•4i;rcnb fie oihfiM mB* ni4|t benfelbeii dtob Mn •fanj beflißt, f!cb »entger tnrcb« 
ff^cinrn^ rrtociilf beinahe t>a9 $lnf(^en einer crßarrten trüben Söfung fie^l^t. 

2)te feu^te 8uft ift Umnat!fy au(^ ein Seiter, unb taraud erflart ei fi(^, 
iMmm fleetrifibe SSerfuc^e M feiu^ter SDitterung fo fc^lec^t ober gar ni^t gelingen. 
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Vit mcijlen (Scbcn unb <Stfiiie. ^ebenfaUd ifl ed ii(^tiger, nur "oon guten 
unb [(^led^ten Seitem ber (Slectruität rebcn. ^ud bem jiveiten unb 
britten ^ctfu(^ Urnen nnr bann no(^ anbere ^eifi^iebenfyeiten jirifc^en 
Seilern unb SliäjtUittxn %n (Siectcicit&t fennen. SBir fa^n, baf bei ben 
Scittin, mit Ui Um ^iiii^«fiiiAff(uflel<^en,. mtm WnfcCIcti fiUfctcifitIt 

gegen ^ni<^tUitfl; tcit bie ^laä^ange, bie (SCccUicitSt nuc OB 1« ifcflHtMi 
^icQe cm«if«ngen ; n>ir fa^en ferner, tüm e(ectrif(^er Seiter, »enn if 
an irgciib einer (gteUe berührt wirb, gan} tutelcetrifci wirb, ba§ bagegen 
ein tUctxi^^n äti^tUitec nya an bcK iecfl^flni ^ttttc feine dluixiMi 
abgibt. 

5Da ed Anfangs nur gelang, ^ar^ unb einige anbere Sthptt 

bur^ Oieibeu elcctriff^ |u ma<^eu, fo nannte mau, cntfpre^^enb tvie bei 
bcm SDJagnetidmud, bie St^xptx, bei ii>el(^cn bied geUng, ibioeieeuifc^e 
({btoi, eigen, eigent^üntlid^) unb Iftic osbfVfii unelec^tif^e. M«tl 
«Bit. bie «tecnfii^fifn bcr SMitf t^m lenne« flctenl, näite M biefc Qiii? 
tleiimg «nt^aUbar ertveifen, ba »an ünM, ba§ gfttetene Seitev nur 
befioegea leine eUctrift^en (Srfc^einungen leigen, n>ei( bie emgle (Blecttiei« 
t^t fofort tvieber burd^ bie «i^anb unb ben mcn\d)iiä)tn Stixvtx, melf^e eben« 
fatlÄ }u ben Seitern gehören, fortgeleitet wirb. 9Wan ttjci§ jcfct, bo^ aUe 
Jtör^)er o^ne 5lu3na^mc clectrifc^ n?erben fönnenj nur mup man einen Seis 
ter mit 9li(^tieitern umgeben, menn bieg gef(^e^en foU. (Sinen itörper mit 
^Ut^tZeitevn umgc6en nennt man, i^n ifoUren unb aui^ biefeai ®runbe bie 

«ine« avf einen üioAfofie M^f^ifittn fRetollfUM ^ iin .lfi»evin Wm 
iSbec i^dtObifl^ten ein S^aar ^paunbermar»fi9e(i^.«ni|e|lR||.. IQcB« 
man nun bem einen (Snbe einen electrifc^en Jtörper, ettra eine gjlMwt 
©laSrö^re, nn^crt, fo ge^cn bie Äügelc^cn an beiben (Snben «ul einanblT. 
©obalb man aber ben electrifrf^en Jtorper entfernt, fallen fic tüieber jufammen. 
2) Olcmnit man ein ^Jrobefc^eibc^en (man \)erjle^t barunter ein fleined 
<&c^eib(^en oon Ölauf^golb ober @olb))a^)ier, baS an einem longen, ganj bflns 
nen, überfirni^ten ®[a6^b^tn befe#igt ijt), berührt bamit bad bem eleo 
trifi^en 4l^tvec genäherte (Snbe bc< flRitatt^abed, um i^m dlttixiMt wm 
))|enife(bcfi «itttcile» in lajfen, ni^ iwteifu(^ bftsn «s'bfm fiectfiMen 
$enbe(, tveUfe <BCecicieit&t H cn|»fanflen fttkU, fb Unbet «an bie iti»^8<fl<A' 
gefeble (SIcctricitat \>9n berjenigen bed gena^ettin flectrift^en Jtör^erd. ^er> 
fä^rt man ebenfo an bem anberen @nbe, fo geigt biefed (Enbe biefelbe (Strc^ 
tricität, n?{c ber genäherte ,Jtörber. 3) «feangt man folc^e ^lJenbeH)aore nij^t 
b(oö an ben ßnbcn beö ä)ietaUflab3, fonbcrn auc^ an anberen Stellen bef* 
felben auf, fo biijergircn fic jroar alle, aber bo£^ bejio meljr, je weiter 
na(t} beu ^nben ju fie Ijängen. 4) S3crübrt man baö entfevuteic (Enbe mit 
bem Sfinger, fo fallen ^ier bie >&ollunbermai£fügelc^en jufammen, ma^ren;b 
bicuenigen «m «nbecen ttnlbe beflo me^i bivergiren. iRimmt px9» bann ben 
4RettW^ Aui .Ut mit bei cUetviM«» ^m^, «Ab Ufrtmf^ 4ii 
aejtf^wi^ anf feinen üut^m dMfUnb, fp m\U .fi#, bf4 in 
feiner ganjen ^udbe^iMwg biefelbe dlectricitat aeigt , unb ptfiX jbiejffniaer . 
totU^e früher an bem genäherten (Snbe beobachtet n>urbe. 

^^ud 1 erfej^en mit, b^i ^tx eiectfifd^e äufianb in einew ^Styet ni4^t 
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6to# burc^ JBevü^rung mit einem cCtctvIMcii 4tAi^t, fonbcrn f(^on but(^ 
bie ^nna^cung eined folc^en ^en^otgerufen YotxUn tarn. SBei( aUx bie 
J?üge({^en bei ber Entfernung M e(ectvif(^en i^Sr^jerö tvieber jufammen; 
falten unb ber electvifc^e 3«i^anb nnebcr »ecf(^winbet, fo fann feine 
ÜHUt^eifung ber (Stectricität flattfinben. 2)ie8 fann auc^ um fo weniger 
angenommen merben, mit nad) 2 an ben 6eiben (Enben bed ^ietaUftabd 
mö)t biefc((e (S(ectricitSt, fonbern fletd bie entgegengefe^ten gefunben 
bcn. Huf toell^c flBeife »ivft nitit atir ber gnift§ctte eU(tri[(^e iti^t^cv? 
S)U Cflrf^ctttunscn crflArttt fil( »oll^tibifl, ivemi mäti, fd^n »Ben atie 
gegeben »itt^e, annimmt, in bem mtUMfättn Bu{tanbe Bcibe dCectrici- 
täten in ben ^Sr^ern gtei<^mS§ig ^ert^eitt {!nb. ^enn n}enn bann ein efectri« 
f(^er Körper genähert irirb, fo mu§ berfelbe bie ungleichnamige Slectricitot 
nach fleh i)iniitf)tn, bie gleichnamige bagcgen abflogen. 2)a aber ber 9)2etaQ« 
ftab ifolirt i^, fo fann bicfc nicht cntmeichcn, fonbern h^uft jlch an bem 
entfernteren @nbe an. 5luö ber 5(ntjüufuiig au bciben @nben erflärt jlch 
bann auch, watum, wenn mehrere ^enbetvaaic aufgehangen jlnb, biejeni^ 
gen an ben beiben (Snben am »eitefien bioergiren, tvährenb bie Slbwetihung 
na^ bfr IRittc bei fDI<taQfU(0 |u immer me^t abnimmt. Wkan nun in 
l»em »iittitt Qcrftt^e M etne.Olnbe be« VtHiüpiH mit bem 9itt^ 
x^tt tt)tTb, fo »irb babnr4^ bie bafelbfl angekaufte (Hertrlcit&t fortgef&h^i 
»Sh^^nb biejenige am nnberen @nbe burch bie fortbauernbe (Sintoirfung beg 
efectrifchen Äör^jerö jurficfgehalten wirb. Sßirb biefer bann entfernt, fo ter» 
breitet jlch bie an bem (Snbe angehäuft gewefenc (Slectricitat Ü6er ben gan^ 
gen SWetatlflab, we§halb er je^t übcraü gleicljnamig electrifch ift. 5)er ganje 
Jßorgong erinnert an bie in i". 43 erwähnten magnetifchen (grf^einungen. 
^u(h ^itt nennt man be§^alb biefe ^lixt, bic ^lectricität her^OTguntfen, bie 
cCectTifdh^ IBertheilung, wenn wir gleich gefehcn ifaUn, ba$ bie 
flSett^ettnng bet bcib^ magnetifchen B^liifilgfeiten eine anbete i{l, alg bie 
bec beibcn €(ertvicitSten. «e^nii«^ mie bei bem gRognctiSmug »ivb man 
je|t ni<^t mefr fagen fSnnen, ein e(ectrif<her Stitptt liehe einen nnelectti? 
f(|en an, fonbent man wirb fleh benfen miifen, baf er bei feinet 9(nn&he« 
rung in bem unetectrifchen eine SSertheilung bewirfe, bic ungleichnamige 
(Slectricitat nach fleh t)in ,^iet;e, nnb ba^ jlch ^^^^ beiben entgegenge« 
festen Slectricitäten einanbci aujichen. 5)er 9laum, innerhalb welcheö ein 
clectrifcher Äörper in anberen Äör^ern eine 33etth*i^""9 h^i"***'^^'^i"fl^' ^^^^ 
feine electrifche Öltmof^^här^ genannt. 

SBenbet man al8 Mx)pex, in welchem bie Q3ertheitung bemitft üetben 
fott, einen 9li<ft(eitet an, fo witb man finben, baf bie fBettfeiluttg ni^t 
fa (ei^t etfblgi baf fle abet, menn (ie einttat erfolgt ifl, bei dntfitnnng 
bei e(ectrif(t^ A8r|»etg ni^t angenbltilßi^ tierfd^iDinbet , fonbern immer 
einige Seit anbauert, ein Verhalten, bad und an bie (EoercitiDfraft beg 
(BtaXjii unb ben bauernben ÜKagnetiÖmuö beffelben erinnert, wäh^nb wei= 
(hed (Sifcn ben in ihm erregten üKagnettSmuS immer fogleich wicber »erliert. 

Dur^ bie SSertheilung ijl unö auch ein Ü)httel gegeben, wie man mit= 
telji be« IBennet'f^en ©olbblattelectrofcopeä nid^t nur flnben fann, ob ein 
Äör))er überhau^Jt electrifch, fonbern auch ob er ^jojltiö ober negativ ele«s 
trif^ ijt. HRan berührt nämlich mit bem ju unterfuchenben Körper bie 
OfpQectPtVlatte, big bie <9otbbaUti^cn bibergiren. Sla^bem man i^n bann 
entfrmt j^ot, nftfett man ber $(atte einen jltlr^er, b^en (Kettricitlt man 
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taMt fallftt bie (HoIbBt&tt^ lufantmen, ober nimmt i|fe S>f»ct0cni 
loenigflend a6, bann f^aitt ber uiiifcfititciibe Stbxptx bic entgeflengefeltc 

SlcctricitSt ; nimmt aber bie Diocrgen? ju, bann ^atte er bie grcit^namige 
SIectricität. 3m crilcrcn ^aUt wirb bie über Die ii^latte, bcn ®tab unb bie 
®olb6lattc^en mbreitete (Siectricit&t nac^ ber ^31atte ^in^, alfo «on ben 
®olb6tatt(ien meggejogen, im (enteren ahtx »irb jle »on bei ^isdtt ^uxüd 
na^ ben ®olbSlatt(^en Eingetrieben. 

|. 65. l^^eüie (Eltctricüäteit tutibeii ftet0 fileiiter 3ttt erregt 

i) Umerfuc^t man bat fdleiic 5EiK(, mit tocC^m «an eine 9UMitt 
^eMtn, snb bobni^ dectnlltt |at, fo finbet num, baf biefef eftenfafll 
efoct«ilM if* Sctlmmt man auc^ n»4r (Btectricitat tS U\[^t, fa 

geigt ed negati))e l|(ectcutt&t. SBenn man bcn 93erfu(( mit bei SBoUe an^: 
lieüt, mit trelc^er eine J&arjf^aniie qerteffn nnitbe, fo ttjirb f!e ^ofltiü elecs 
trif(^ gefunben. 2) JHeibt man @la6 mit einem Äa|enfeUe ober Suc^Ös 
fdjmanje, fo ift ou(E biefer electrifc^, aber poftti», »a^renb je^t baS ®la« 
jld) negatit) electrifc^ erh^eifet. 3) SWan ne^me jlatt ^jolirten Olafe« matt= 
gef^lijfened ®(ad, unb reibe ed mit @eibe, fo iß »ieberum bad nega^ 
ti9 elccttlf^, to&^trnb ie^t bie €eibe vofltive Qlemieit&t jeigt. 

M Mtfen tterfud^cn letncn mfar s^^^^l^f nie eine HUt» 
tficU&t ffir fi^ afiein auftritt, bof nkibt nur bet gevieicnt St9^ 
.iftx etcctfifl^ toirb, fonbern au(^ bet tcibenbe, unb baf biefet (entere bie 
entgegengefeite (SlectricitSt be« erjleren annimmt. SEßenn toix ferner früher 
f(^on gefc^ien ^aben, baf »on ber SRatur bc9 geriebenen JtörperÖ e8 ab« 
b&ngt, ob er bur(^ bleiben <)of!tiö ober negatit) etectrifd^ hjirb, fo lernen 
n>ir aud bem jn^eiten Sßerfu^e, baf au^ ber reibenbe Jtorper, unb aud 
bem britten QSerfuc^e, baf felbft bie 8e f(b äffen ^eit ber Oberfläche beS 
fetiebenen it£rpetd in biefer aSejie^ung einen n^itbtigen (Sinfluf auS&bt. 
^ft mit na<^ bem wrberge^enben $, annehmen müffen, bap in jebem Mts 
}ftt im notftrliiben 3«ftanbe boibe ttCectdcitftten bOT^anben ffnb, fa fann 
H an^ meitet gar 9liiSft9 ffnffallenbe« l^aben, menn mif ein unb benfelben 
Mtptt nntec «etfidyiebeneii UmfUnben bafb biefe, la(b jene (Siectvicit&t 
annehmen feben. 

$. 66. 2)ie ©ICClrifirraafc^tnC. ^it bieder angegeBeucn SWittel, dfec* 
tricität \>uxd) dteiben §u erregen, n^aren fe^r einfach, bie burc^ biefelben 
^erborgebrac^ten SBirfungen nur Flein. 3)?an ^at ba^er 5lpporate erbatet, 
totldft geßatten, burc^ Steibung grö§er(r Mengen t)on (Electricität ju erre« 
gen,'ttnb babuKb an^ gtdtece SDirfungen gu erzielen. ^olä)t Sp))arate 
fft^ren ben Sdamen ISlectrifirmaft^lnen* ®ie beliehen aQe bei gros 
fe? IBevfttli^^it bet <Eonf(nKtipn anl bvei 4>au^tt^iUn, nlmii^ 1) 
einem nii^tkltenben itdr^er, »eli^er getieben n)irb, ju mel<bcm am ^Sus 
figlten eine US eine horizontale ^2(re ^ermitteljl einer ^urbei brebbare 
®laöf(heibe genommen n?irb, bem (Reib er, 2) bem Dteibjeug, toti^ti 
getrö^nlit^ lebcrne Äiffen jtnb, hjelt^e mit einem 9lma(gam, am bef!en nu8 
1 Xi). 3»mn, 1 3i«f unb 2 Xf). Duccfftlber (bem Äieumaijer'fcbcn 
5lmalgame) befle^enb, bejlrii^en, unb burd^ Gebern gegen bic ©laös 
fc^eibe gepreft tverben, 3) bem (Eonbuctor (Bufammenfii^rer), ber bie 
Sejitmmung ^at, bie bur(b bie Oteibnng erregte iSlectiicit&t aufjunebmen 
it«b 'Onf fctoec Obcr^af^e anjufammetn. S>cr ISanbttctor ifl ge»dbnii<h ein 
gut ifHimv (auf elftem Ollalfiife wt^bet), fOTgf&teig pptirter nnb abge» 

• 5* 
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{otfT ritim <iii)peimi gtttm Süicr •Icctrtctt&t). 9v ifl in bfc Rfgll 
iiai^ ber 6c^ei(e $n uttt Olrmen ^n\if}(n, meC^e i^m Mricvrfgl» MmMI» 

cltat ber ®la&^d}tibt jiifä^ten, unb bef »egen Suititex gettaimt toctbfn. 
@ott bic pofttice ßicctridtat ber ©Uöfc^ciSe in bem ßonburtor angefam- 
melt rtcrbcn, fo muffen bie ÜReiBfiffen mit ber (Srbe in eine leitenbe ^Stv 
tinbung gebracht trerbcn. 2)enn 6eim Oteibcn tntrb ni(^t nur ^jojltitje (SUc- 
tricit&t auf ber <B^tiht, fonbern, mt wix gefe^en ^aben, {ugUi^ negatit^e 
(E(ccttUtt&t anf bw Jtiffen erregt. i£Birb nun ber negativen (i(ectricit&t 
Mm 9UbMtan% ^aedMrn, fo gießen fetoc ungleidinamigen €KccldlMMii 
'«Cfuiii^ an, vnb w^rflm l^rer Sttnmmg «ntgegen; j« c0 »Me «nf bin 
4tifen na^ unb na(| eine fofi^e 9tn^Siifitng negattovr ClfttrUMt mMw, 
ba^ f{e t^eifn^eife auf bie ®tadfi^ei6e überftrömen , unb bort bie erregte 
po|lti\)c ©lectrifität »ieber neutralijlren it?ärbe. 5)o bie Suft niemals »otl: 
fommen trocfen ifl, unb be§^al6 je na<^ i^rem J^cuc^tiqfcItSge^attt bie 
erregte ©lectvicität me^v ober weniger afcletten njürte, fo behängt man . 
jur SSer^inberung biefeS UeBefftonbcö bie <Bd}(ihe jmifc^cn ben Jtiffen unb 
ben 3«leitern mit (Stücfcii von SBac^ötafent (einem 9iic^tfeiier). JDie yoU; 
fommneren (SUctrijIrmafdiinen ^a6en no(^ bie Einrichtung, baf man auc^ 
bie Mgolibe (SfacttIvMt bts OleiBaeug« in dnem €enbttct«r anfbrnmilti 
Unk. 10«i foCi|c* tSlkf^inin wwf tnnn itbmfMtt ba» ftcttieua if0(ift 
fein. 91« ^alen «»1^ einen iff^ntbeTen pntMa 4lbnbiiitM fit bnl $M» 
|cng, bet Mit ber Chbe in (eitenbc 93erBinbung 9tfc|t l9itb| Menn in bem 
ttiübmn CH^nbuctor bie (Siectricit&t ber ^d^eibe angefammeft werben fofif, 
wfi^renb ber (entere mit ber (Srbe leitenb t)er6unben werben muf , wenn 
bem erflcren bie negatitjc (Siectricität bev SteiBfijfen jugefü^rt wirb. Jöei 
ber »an a r u m'f<hen SWafc^ine erreicht man benfelben ^totä, mäf SBe» 
Heben baib bie tjojltive ^(ectiicität ber (Scheibe, balb bie negative bed 9lei6« 
jcuged anfammein ^u f^nnen, mit einem einzigen 6onbur(»¥. 'M Buieitet 
be0 (SonbuetotS ffnb tau eine forigentale 9(xe bre^bar, unb i^nen gan$ 
•entf))re(henb (äffen fiäf (m(k <ittf ber anb^ Mie ber Q^^eife wn bie 
ixt berfclben 2 anbere ^tnne »en Wttffn^hU^ biegen, toctt^e mit ber üvbc 
tn leitenbe Skrbinbung gefe|t finb. Segt man bie teb^eteft auf bie üinh-- 
'tiffen, fo er^fitt man in bem donbnctor bie StectricttSt ber (Scheibe j legt 
man aber bic 3«ffii" ^^ö (5onbuctorS auf bie Dtcibtiffen auf, wa^renb bie 
anberen QIrmc fo qefleUt werben, ba§ jle bie (Slectricitat Der (Scheibe auf- 
nehmen unb nach bem ^43oben abführen tönnen, fo erhält man in bem (Eon? 
biictor bie (§lectviiit&t beö Dteibjeug«. 

SBenn 5fter auch bic (grfinbung ber Cliectriflrmafchine bem Otto t^tn 
(Buetife ^jugef^rieBen n>trb, fb ntuf bagegen bemeift ibecben, baf fein ' 
9^Tat, eine ed^n^efetfuget, toeld^e tuf f ine« l(IC|enictt •efleü mit «inn 
Jtttfbet nmgebfeft loitfb, ben 9lamen einer OUcrtciflfnMWinf Hüft nciMent, 
ba er «on ben 9 tt»efimt(M|en 93eflanbthei(en einer folgen mit '^en tlm«, 
beif Jförper, ber gerieben wirb, hatte, wüh^^wb ihm silcibjeug unb (Ioä= 
buctor fehlten. (§lectri{trmaf(hinen mit allen 3 J^avüfUiftiUa ^b cc^ gegen 
bie SWitte beS 18. SahrhunbertS conftruiit werben. 

@inc gan? neue 5trt öon dlectriflrmafchinen, bie f. g. JDam^jfelec; 
t rifirma fehl neu, ober, wie jle oon ihrem (Srfinber genannt würben, 
^V^roelectr if irmaffhinen {vHa^, SOQajfer), würbe im 3<^tf ^840 
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^on Um (Sngl&okfV ^rmflrong etfunben. €ie gn<^nen ^(^ tot Un 
aUcTcn ^afi^iBfn ganj befonbctd babuTC^ auA, ba§ flc in fni^tx 3^it 
^&Itni$m&§i9 eine fe^r grofe (Siectricitot6menge liefern. (Sf jtnb ifoürte, 
auf ®Udfü§en lu^cnbc S)am^)ffcffel, meiere »ou 3nnen gc^cijt ruerben, 
unb au6 n?e((^en bie entn^tdett ivcrbrnben ^afferbäntpfe burc^ eine fQtx- 
binbung me^rerct dtö^reu entn^eic^en fönnen. ^er audfliötuenbe S)amvf 
unb bie but^ benfeUen foUgeriffenen, htitit9 f(^oa in ben dlö^ren cqu- 
bfttfhctm tta{fert^ei((^en finb bei gerickie Mtifn, %i»M^ 
leiig, »üb ber ^«(»fffRiel kr ISMkKlerr, unb ilPat lim ttpnbiidfv Uß 
aUiUinifld. Um eine fr&fiigc flifibiuig m vt%iüm wtf bem S>aiU)fe w 
feinem ^udfiiimen eine ^oi^e <S)MUiiiuiifl ntitüt loftbcn. 9)?an ti^enbet be|« 
^atb gemo^niif^ ^ampf von etnev ^pannfraft von 5 8id 6 ^tntof|)^^ren 
an. ©enn mon a6er bie Slearicitat bcö 9tci6jeuij3 in bem (Sonbuctor au* 
fammeln will, \o \nn^ man ja, mt ivix gefe^eu ^abfii, bic (^(fctvtcität bed 
geriebenen J^örpeve, l;icv beö auSflrömenben .Dauipffö, ableiten. (Sö geft^ie^t 
bied babuid), ba§ man in ben ^ampfjtvoui eine ^tei^e oon SRetaUfpi^en 
^USU, mi^i an einem meffingenen @tabe l^cfefligt f{nb, unb bur^^ benfrl«: 
hm wlU bm S»beii i« IHliaibcr IBevliiibiing pe^en. Uutttfut^t »an bic 
9t<a«v bff Vn vtmiMtUtn (HectriritAtcn, fo finbct nM bm aii9ftfitaKn» 
b«tt Oow^f iMfUto, ben Jte{fe( bagfgen nrgatb cIcctfiM. 

Um bie und f^pn befannte eUctrifi^e 9(ti)if|ung unb ^bflo^ung «et^ 
mitteljl ter @[ecttij!rmafc^ine ju jeigcn, ^at man öerf(^iebene unter^altcnbe 
Spielereien erbatet, wie '-ö. ben et e et viferen pcntauj, bad 
electrifd^e ©locfenfpiel u. a. 5luc^ erflärt fl(^ auö brrfclkn, warum 
ein fBü)ö)ü iSaummoUe, auf beu (Sonbuctor gelegt, auffc^n^illt, benn ba bic 
einzelnen ^aben alle gleichnamige (Slectricitat mitget^eilt erhalten, fo miijfen 
fl( fi^^ gegenffitig abfto^n, 

$. 67. dttMfilf Cimamg^ electrtfiler etmi; ^cnlct^'d iDiitp 

ImteiebltnMIllli; S)«^ bie m einem eUrtrifi^ Jt5i^ |eiiB«ir9ek(ii|e 
tcn HBtrfungen beßo gr^fer ftKb, it mti)x freie (Klecttieit&t «uf bmfrf6c» 
angekauft ifl, bebarf feinet ^en^eifed; ebenfo ivcnig, bap mau au^ itmge^ 

fe^rt aud Den auf eine gemiffe Entfernung ^ervorgebroc^ten SÖirfungcn auf 
bie SWengc ber \)or^anbenen freien (^lectvicität gurü(ff(^lie§en börfe. 3Birb 
ni<^t nur bie 9)?enge ber (Slectvicität berü(ff!(^ttgt, fonbcrn jugteid^ bic @rö§c 
ber ^lö^^c, über toelc^e fie t>erbreitct ijl, fo erhält man ben ©cgrijf ber 
£)iä)tc ber (Slertriritat. :^e größer bie ^Dit^te i|l, befio n&^r (Inb alfo 
bie ^^eild^en gleichnamiger (Stectricitat bei etnanber, be^o gr6|er ijl ba^er 
iü^x Sj^e^reben, {I(h gegenfeitig abaupogen, nnb babWr^ auch ii)x ^Beflreben, 
M ^ ks «n8M4nnniigea Weetricit&t ber ttttgebunft gn Mtilnigin. ^cn 
8i)pi»nngenen Bu^nb« in |le fUfy bann befinben, nennt man bie 

etectrifche Spannung, bie bemna^ um fo größer ifl, je grdfeT bie 
2)i(hte ber (Stectricitöt ijl ♦). JDa bie (glectricität in biefem Sujtanbe geiviffer 

älUfIcn an ben Stümt ge^unkn i% ihn ni4^t »etUgen fonn, fo bcttagf^ 

« f . 

^ %tt< bem üben (i^efagtca erflärt fleh nuu auch/ toarum bei länglitbeii @onbiicr 
Itttren lee <IIeäeifinnaf<h<iieii bie SBitfungeu an ben 9nben bccffIbeK 0et< am fiärffien 

fiitb, ira^renb fugelfßrmi^f (^on^uftol•fn tiefen Unterfchieb nicht jeiflcn. 55em (SiMiDuctov 
toirD nämlich ton ttx Scheibe jiet0 gleicbnamige @fectricität mitgetruilt, bie iti^eilcf^eii 
bcvftllrcR {ioien jüb aber gegejifeitig ab, unft »erben Oaburch nach ^^^^ (Silben ^inge* 

bliiiil*, bei brv Jni0el i| obff «beitll tfobf. 
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tet man biefen 3«f^flnb ^^^^^ Bujtanb bc5 ©teic^getoid^W , unb nennt 
bel^alft bie ©(ectricität in bicfem Suftanbe flatifcijc C^tectticltat (oraro^, 
fle^enb, ru^enb). @o6a[b ein Jtörper, rt>e(c^fr fic^ in bicfcm erectrifd^cu 3"= 
jlanbc bcfinbet, mit einem Leiter jufammenfommt, Ifl ber Sfectricitat bie 
9]95gU(^feit gegeben, in ben natürlichen S^ftanb jurücf^ufe^ien, inbem trte 
ungleichnamigen QrcctTlcitStni M eCtmift^en Mxpn9 unh M tetol {l<h 
mit cfnaiibec MTcinigen. S)cv 9ct bicfn tKudgleit^ung , lei tord^cm bct 
' cCcrtdfd|f Suf^Anb M ^^n bem einen S^eit^m )u bem anbetn fipvt^anit« 
hei§t ber eCectTtfc^e ^trom, unb ba man (ei bemfelBenbte dlta 
tri(itat in bem Sujlanbe ber $ett)egung benfen mu§, fo ^eift f!e in biefem 
gfatlc bs^nomif^e (Sfcctricität (Svvafxii,, Stva\i; eine öeiucgnnq trirb 
nur burch (Sintrirfung einer Äraft hciföO^9f^''^'^'h0- 93crciniguug tec 
Beiben ungleichnamigen @(ectricitaten, ober ba0 gegen einanber Strömen 
terfelBen, flnbet oft fc^on bann jtatt, »enn bie leiten Jlör^)er no(h burch 
eine nic^tieitenbe (^c^icht oou einanber getrennt jlnb, unb ^eurfunbet {l(h 
buT<$ ben mit einem ®er&uf(he »evBnnbencn eCeetttf^en 9 unten 59). 
S>ie ttennenbe ^dfiäit fann nMtfiäi be^o bi^r fein, ie 0Y9fet bie €pMs 
nmig ift; bntantf'etfl&tt jji^, mvm ftu9 bem <S«nbM(i«T einer Qtetrifif« 
mafi^tne i>id I&ngere 9ttnfen erhalten »erben/ aCtf au0 einer gerielenett 
OUIröh^c» ^i( Entfernung, Bid $u n^etther ^unfen Ü6er(^ringen , nennt 
man bie ©thlagweitc, unb beurtheilt na<h berfetben bie SCßirffamfcit 
einer @(ectriflrmaf(hine. *iln ben gfunfen einer (Stectriflrmafchine fccoBat^tet 
man, baf? er nicht eine grabe Sinic, fonbern ein Sit'j'^tJ biibet 120). 

Um ben ®vab ber Spannung in bem ßonbuctor einer Slectriflrma- 
f^ine gu beurtheilen, bient bad «^enle^'fche Ouabrantenelectrometer. (&9 
t^fft ane einem mefflngenen 6littl<hen, ml(^t9 auf ben (ionbnetmr befefligt 
»erben fann, unb an feinem oberen (Snbe einen «tertieaten, in •rabe eins 
get^eiltcn Duabranten non ^fenbein teilst. 3» bem 9Rlttd[|»nnEt be* Duo" 
brauten ifl an bem @Su((hen ein (ei(hte0, betoegliched ^oii» ober ^ifd^bcin; 
jläbchen befejtigt/ an beffen unterem dnU ein Stoxt- ober .^onunbermarf' 
fügfl(hen augebracht ift. Sortjie bem (Sonbuctor ©tectricität jugeführt »irb, 
gelangt biefe auch ba0 Säulchen unb ba3 itüget^en, unb Do nun beibe 
gleichnamig electrifch ujerben, fo mirb baö Jtügelchen, ireil e8 ben?eglich ift, 
abgepo^en, unb jh^ar je größer bie Spannung, befto mehr. 5)ie QJerfuche 
mit biefem (Slectrometer lehren nun, ba0 ed/ n^enn man anfangt, bie Scheibe 
fii brehen, rafch jteigt, aber bafb eint ütellttng errei^t, in isel^cr e0 «er» 
Darrel, tnenn nu^ bie 6^ibe fort unb fort gebreft wirb. SHirant geht 
^vor, baf bie ^ctrif^e ^^annnng be9 Cüotfbnctord ni^t fiber einen (je« 
Wijfen $unft gebracht mxUn fann, unb ba$ bemnft^ Alle ihm noch tveiter 
gugeführte @lectricitat n^ieber an bie Umgebung mioren geht» fomie bai 
biefer 93crluft mit ber 33ermehrung ber Spannunq n^äcbft. 

$. 68. SBic toirfcn bie clcctrifd^en träftc in bic gerne ? (idn- 

(onb^fthe ^^teh^^d^* ^"f einem ©laefu^e iji eine hohle meffiiuienc Jtugel 
befeftigt, bie etwaö jur Seite ein gröpereö, runbeö Öoch hat. ^Biefer Jlugel 
ttrrbe (Siectricität mitgetheilt, unb, nachbem bied gefchehen, ^dnge man ein 
an einem fiibenen Sfaben befejligted ^offnnbermacffügetchen in bie 4tttge( 
hinein, ^a bie Oeffnung jur $eite angebca]|t ift, fo i^ ba« «f^ottunber« 
«arffftfletifen iebenfalU an einer GteUe ber Okorpft^e n&her, aM an ber 
gegenüber liegenben Stelle, ^effennngeaiftet biebt ba9 SÜk^tU^m m|ig 
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'fangen, wnb tolrb nic^t toon bem n&^crcn X^elle bet ÄugefflÄt^e angqoflen, 
xoit man bo<^ ertvarten foUte. 

5)a^ boö Äügelc^fn a (grig. 11) ru^ig '^Sngcn 
bleibt, fann nur bie gplge bavon fein, baf eö nac^ 
aUfu ÜHi^tungen ^in glei(^ flarf angcjogen n)irb, c« 
muffen bemnac^ bie a^nlic^en @tü(fe b c unb b'c' 
ber Äugelflä(^e auf a eine gleiche SBirFung aus- 
üben. @efe|t bie Srläc^e b c fei n mal nä^er an 
als bie $(ä(f;e b' &, bann iji bie j^l&d^e b o 
mal fleiner, ald b'C. 2)a nun bie SlectricitSt 
lld; über eine i{uge(fla(^e gleichmäßig oerbreitet, 
fo ifl alfo auf b' c' eine mal größere 9){enge @lectricität, aii auf b c, 
fie foUte bemnac^ au^ eine mal größere Sirfung auf a ausüben, n>enn 
bie Entfernungen bciber gläd^en i^on a einanber gleich hjaren. Die Sir^ 
fungen finb aber einanber gleich, folglich muß burc^ bie n fac^e (Entfernung 
bie aßirfung n' mal [c^wad^er gen?orben fein, ober eö muß baö ©efeft gelten, 
baß bie ^irfungen ber electrifc^en Jträfte im umgefe^rten 
aSer^ältntß mit ben Ouabraten ber Entfernung fte^en. 3)iefe« 
toit^tige (BtUii laßt flc^ no^ fc^&rfer unb beftimmter bur^ bie (loui 
lomb'fi^e Dre^wage nac^rteifen. Die Dre^njage ift 1777 »on (^ou; 
tomb erfunben unb bejlimmt, fe^r fletne Jtr&fte bed (Stoßed, ber ^njies 
^ung, ^bjtoßung u. b. gl. ju meffen. (Sie beruht auf folgenbem $rinci))e. 
bringt man bie ^^eile eined elaftifc^en Dra^ted ober habend, melc^er 
bur(h einen baran gelangten itör^er, ^. 93. burd^ ein ^orijontaled ©tab- 
äftn, grablinig gefpannt \% aud bem ©leid^gen^ii^tdjufianbe, inbem man 
ben $aben um feine Sängenare bre^t, fo gerät^ bad ^täb^en in penbeU 
artige (Sd^tringungen. ^ierauö folgt, baß bie burc^ bie Drehung gehjecfte 
Elajticität, meiere bie Urfac^e biefer @(hn}ingungen ift, mit bem burc^ bie 
''}(udn?ei(hunQ bed ©tabc^end angezeigten Dre^ungdn^infel bed habend in 
grabem Q3erl^ältniß flehen muffe ($. 15). SBirb ba^er bad (Stäbchen nac^ 
unb nad^ burd^ Jträfte aud ber natürlichen ©lei^getcii^tdlage, in melc^er 
bie 5£orjIon beö S^abenö ober Dra^teS gleich 9ZuU ift, in anbere ®lei(h- 
geh)i^tdlagen öerfe^t, fo oerhalten f!ch biefe itr&fte grabe n^ie bie entfpre^ 
(hcnben ilorffonen be« ^rabenö. Der Apparat hat ju biefem ^mdt folgenbc 
(Einrichtung. Er befteht aud einem »eiten, gläfernen E^linber, mit einer 
aJlefftngplatte bebecft, auf n^elcher ein engerer, aber längerer gläferner 
linber aufgerichtet fleht. Die (Si^linber haben nur ben B^td, bie flörenben 
Suftftrömungen abzuhalten, ^n ber oberen S^affung bed engen Ei^linberd 
ift ein horijontaled Stäbchen augebracht, um n}eld^ed bad eine Enbe bed 
feinen SWetallbrahtcd gehjunben ift, unb burd^ beffen Drehung jr mehr auf* 
ober abgen^unben n?erben fann. ^m anberen Enbe trägt ber Dral^t eine 
horizontal fchmebenbe, bünne 92abel «on (Schelladf, n^elche an bem einen 
(Snbe ein @d^eib(hen öon Staufchgolb ober auch ein ^ollunbermarffügeldl^cn 
trägt. Die (Sd^cHacfnabel fpielt über einem an ber Oberfläche bed weiten 
Et^linberd angebrachten, in @rabe getheilten Äreife. (Sin anberer cinge^ 
theilter J^reid ift an ber obern Raffung bed engeren (Et^linberd, über tvetchem 
ein mit bem Drahte Dcrbunbener ^tiQti fpielt. Seibc Äreife flnb fo gcflellt, 
baß, »enn ber ^ti^tx auf 0** bed fleinen J^reifed geigt, bad ©cheibd^en 
9taufchgolb aud^ ber 92uU bed gr(>ß^ren Jtreifed gegenüber ßeht. 3n bem 
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<E)e(frt M grJfcrftt Si^Tlnbet« ifl nodf ffith>5rt8 eine CletH« Ocffnung fo 
angeBrac^t, ba§ bur(^ biefclbe ein $ro6cfdjci6c(>fn cingffenft unb qcnau brt 
3?ufl beö unterftt Ärciffö gegenübe^cbrad^t werben faun. (SoU bic 'I)rcb* 
»age für SWeffiingen magnetifd^er 5lnjie^ungen unt) 9l6itofungen gebraurf?! 
werben, fo iji bie iS(^efia(fnabe[ burd^ einen priematifc^en ober ci)linl)vi- 
f(^en, l^orijontal f(^we6enben aWagnet erfe|t, im UeSrigcn aber ganj a^u: 
li^^ eingerichtet. Um bie JHic^tigfeit be« bet>ro^enen ©efe^ed unterfuc^en, 
»erfuhr Soulomb folgenber 9)?a§cn. (Sr [enfte ein efectrijlrte^ !^to6c- 
[(^eibc^en ein, biefeö mochte burc^ aSerü^rung b«^ Sc^cibc^en 9lauf(|goH> 
grei(Jjnamig electrlfc^, weswegen je^t le^terefi abgeflogen würbe, unb jwar 
fo flarf, bof bie ©t^eUarfnabel einen iöinfel t)on 'SG° befc^rieb. hierauf 
bret)tc er ben 5)ra^t gegen bie Orbnung ber 3flOfen, hii bie 9Ube[ nur 
no<^ um 18*^ von bem 9luU)}un!t abjlanb, unb fanb, baf bied erfl ber 
gatl war, al8 er ben 5)ro^t um 126** gebre^t (jatte. 3n ber (Entfernung 
)>on 36** entf^jric^t alfo bie electrifc^e Jtraft einer ^re^ung bed habend \}on 
36**, in ber ©ntfernung »on 18® aber einer 5?ret>ung t)on 126* + 18® ober 
von 144®. S)ie SBirfung ber etcctrifc^en Jtraft in betben (Entfernungen "otx^itit 
f!(h atfo, wie 36:144 ober wie 1:4; bie Entfernungen \)er^ieltrn flc^ ober 
wie 2:1, woburc^ bemnac^ bad obige @efe| feine ooUe 93(f)ätiqnng fanb. 

I- 69. 9lo(!^ anbcre bsrd^ ben electrif^ien 3itf^<nil bebingte (Sx» 

ff^dsnttQttl* ^ie electrifc^en (Srfc^einungen, von welchen wir biet^cr ge« 
\ptoä)tn ^aben, waren f^au^tfäc^tit^ mec^anifi^e; fic^ burc^ a3ewegung 
funbgebenbe, bie fld; a[6 ^njie^ungen ober ^bflo^ungen bar^eUten, je nac^« 
bem 2 ungleichnamig ober 2 gleichnamig eleetrifc^e JCorper auf einanber 
rinwirfen. tKu^erbem h^ben wir in bem electrifc^en ^unfen ein )^i(t)tpf)hf 
nomen fennen gelernt, ^(d $u brn erfleren, ju ben mechanifc^en Clrfchet- 
nungen gehörig erwähnen wir je^t nod) folgenber 1) SiBenn man einen 
SWenfchen auf ben Sfolirfc^Ämel (ein QSrett, boö auf gläfernen ijüpen 
rb^t) lleUt, unb i^n mit bem (Sonbuctor in leitenbe ^erbinbnng bringt, 
fo ftr&uben fic^ bie 4^aare feined ^opfed empor. 3)er SJerfuch bewei^, ba| 
ber menfd)li^e J(5r^er ein l^eiter ber (Slectricität ift, weil bie (Slectricit&t 
von* bem (Sonbuctor bid }u ben äu§erfien @rtremitäten, beu .i^aaren, vors 
bringt. S>a$ bie «i^aare {Ich em^oorflräuben, ifl nur $olge bavon, baf bie 
einzelnen gleichnamig electrifd; geworben finb, unb f!ch alfo gegenfeittg ab* 
flofen. 2) ^enn man eine ^etallfpi^e an ben (Eonbuctor befefligt, fo ver^ 
liert er in fur§er ^tit alle feine (Slectricität. ®a bem (Sonbuctor Qetd nur 
gleichnamige @lectrtcit&t mitgetheilt wirb, fo h^uft f^^h ^^e (Stectricität wegen 
ter gegenfeitigen 9(bflofung ber gleichnamigen (Slectrirität nur an ben 
&u§erften @nben an, unb bie ^(nhäufung wirb bort um fo größer, |e (leiner 
bie B^l&che tyd (Snbed ift, alfo bei einer ©pi^e wegen ber Jtleinheit ber 
^iSche ganj befonberS grof. ^aburch wächft auch electrifche Spannung 
in fo hoh^ni @rabe, ba§ bie (Slectricitat in bie umgebenbe Suft au6firömt. 
3ug(eich lernen wir aud bem 93erfuche, ba§ man bei Anfertigung Der (Eon« 
buctoren ja alle (Spi|en vermeiben, unb auf gute Abrunbung ber ©renj- 
fl&che fehen müjfe. 3) ^alt mon eine brennenbe Jferje gegen bie Spitje, 
fo fleht man, wie bie flamme feitlich abgeteuft wirb; tfhit man bie flad^e 
^anb über bie ®pi|e, fo t)At man baffelbe &tfm, ald wenn ein I6uft)ug 
gegen bie ^anb fiattflnbet. 4) S)ie electrifche Sichel ober bad elec = 
trifche Qflugrab (man vergeht barunter ein S förmig gebogened ^etaU: 
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WH^t ^((^td mmtlf, ckic«' ^üt^tta Mf twn mfi^ Hill» «lib il4^ 

fvtm (KoHbttitof icMMil ivM^m ift, in eine ff^MOa ^(|«a>e 9cim0|M|» 

»dc^e ter 9li(^tung bei Ci|>&|tii ber CHI^cC nitflegengeft|t i^. 5Der britte 
iMib i>iette 93erfu(^ gc^en nur no(^ eine ante Seflätisitng f&r bU (lrfl&2 
Tung be0 jtreiten 18erfu(^8. 5) 2Beim mon auf einen ^orjfm^cn einen 
fteinen e(ectrifcl;fn gfunfen [(plagen lapt, unb be-ftccut bann bic J&arjflSc^e 
mit 5öailav))faamen, fo jeigt fi(^ ba, too ber gunfcn bie «öar5fla(^e ge; 
troffen ^at, entireber eine flrat^lige gigur, ober eine gigur, n^clc^e aud 
mehreren concentrifd^en ^Ringen befielt, ie nac^bem man einen Fünfen ^o< 
ftiMi $Hm msatisef (Ucctrkilftt auf ben «^aTjFu^en ^al ftlctfc^iagen (offen. 
SUfi Bi&nm ctM<» tiff ^ fikife. bfti Ut 9Mmlf^^wm ot» tiniiiii 
Cftilbti a60a9f rftn «itli, Mit «ilm» nUtt fUcfr f^Aani 9isWMi Mv« 
na^ iffxm (Sntbfdir l^ii^tettfterg'f^c Siftttv^n genannt, unb finb 
«m9 befonbere beftoegen intreffant, vmK fie mM rtef «Cut IBaMic^H^ 
^ bem ffiefcn ber beiben dlectricitäten fennen festen. 

9iU fernere :i^i(^tpi)dnomene era^ä^nen anr no(^ folgenbe. 1) 2lu« 
oUen X^ei[en eineö 5Wenfc^en, melc^cr auf einem 3fotirf(^amei jleH (of«" 
fid^ burd) ^nnä^erung eineS electrifi^en i^eiterd eiectrifd^e Junten gießen, 
|um »eiteren ^eiveid, ba$ ein fold^er SD^enfc^ oermöge feined Seiluag^sir^ 
«diltif ««T tliic^ $9Ttfe{}ung be« Conbuctote 9en>oite tfl. 2) bcc m 
bim <SMibtiii»v Ief«9i8ii« !B|il4lff^i|e erfc^lnt l« wcMMm B^mm 
ein gTi^§mv obn {(einmr CrCn^Mftfii^e^ it nftt^bcm bm CotbnOtf n* 
fttitt ebev negatit)e (ElectricitSt jugeffi{;rt n^orben i^ ein fBtiffaittn, au0 bem 
wir abermals auf eine S3nf(|iebei^Kit in bem SBefen bet Beiben (Slectri- 
citateu fc^Iiefcn genöt^tgt werben. 3(e^nli(^e ßrfc^einungen beobai^tet 
mon aufü), mm man bem etectrifirten ^onbuctor eine aWetoUfpi^e nähert. 
3) 2Öenn im ^inflern eine öicctrifiruiafc^ine gebre^t toirb, fo gema^jrt 
man fortbauernö ein etectrift^eö Sici^t jnjif(^en bem Steiber unb ben 3u' 
letter«, unb aud^ jmifi^em bem d^eiber unb bem Oteibgeug. 4) 3n wx» 
f<^iebliicii 9afen i^at bff efrcltif(^e $un(e a«# ciM »evft^icbene %ttbf ', 
fb ifl ff -in be« «imtfbl&cifi^en 2«ft trab tai eUtffbffigoi bta wtb» ^ 
btgfffn te 9B<ifref|liii|ftre-c<iiiii0i|bif9t| «nb f#ivii# Im^lmb. ft) ftm 
in eincc an leiben ttnbm mit StetnUfufltogcn fiet^^tnen OtafttH^e bte 
S^aft ^rf verbünnt »otben \% itnb man bann bad eine dnbe bem (Kttf 
buetov einer (S(ectrif!rmaf(J^ine nähert, ita^renb mon bo0 anbere in ber 
^yanb ^a(t, unb baburc^ mit bem ^oben in (eitenbe ^erbinbung fe^t/ fo 
bemerft man in bem Snnevn ber JKö^re ein lebhafte« fieu(^ten tjon blau« 
röt^lit^em »i(^te, »elcjjeß oft bic ganje JKöfire erfüllt. SSir lernen barau6, 
bofi bie vevbunnte £uft ber ^2ludg(eid^ung bei beiben älectricitäten einen 
«lef geringeten fiMbetfiMib entgegcnfe^t, ol« bie Suft bei gett)ö^nti(^e( ^iättu 
$) 4Baw mnii eine e^MtfH ^ S^tf mit £taetffi(bev fftttt an« bm 
ibtiflen Xft9Ü bie Snft attitifitt nnb bann bic 8li|fe |ttMarf<|t fb gc* 
leo^t man, n?enn man im Sinfiern bod Ouedfftlber in bet fM^tt auf 
unb ab laufen iä^t, iebed SVol fobolb bad Ouecffilber auf bad eine @nbe 
aur'f*[aqt, einen lM*tf>li§. (§i ifl bieg jebfufaUö ou(^ electrifcbe« Üid^t, 
tt)el(^e3 buid^ bic Dteibunkj beö OuecEfllbcrö an ben SBanbeu ber ®la«rö^>re 
^er^oifleiufen wirb. 3)ag Siebt toirb aber nur au ben @nben ber ®lo8- 
x0i)tt htoH^ttt, »eil bo bA9 OueiffUber .mit gröpem &tmit anff^lögt; olfo 
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yi. 8Mims flareet ifL 7) %n Witt, btttr^ Uelsen bie 9kaxMß 
tu «üqMkt tviib, an wifäiU^mtL 6tt8m unMvo^it« iffr f»* ttuf 
itiitfifUt^ an ifbei Untetbred^uns du etectrifi^eT Sfunfnt fI4 Idflcii, 0Ü|? 
tftfet« 93tiibfette unb anbete artige Gpteleteten. 

$. 70. gfortfc^ung. Slber bie (S(ectricit5t Bringt nic^t hlo9 mf(^anif(5« 
SßitFungen unb ^i(^tcrf(^cinungen ^cr^or, [onbcrn ftc veranlagt ou(^ 
2D a r m c • (S r VC g u n g , njie auS folgenben ^13erfii(^en ^croorgc^f. 1) SBenn 
man burc^ eine Äuget eineS ^)ijfcrentialtljcrmomcterö einen bünnen SWctaU: 
bta^t fp anbringt, bap ein electrifc^ei* Junten ^inbuic^ geieitet werben 
Hm, fo erfolgt eine Vitf^t^nung ber iuft in betn Mn^mUidi, in ivef^cm 
W OKcctvifitat bttt4 btn 9ra^t ge^t. 2) flSmn man bm (Eonbnctir in 
•inet metallenen ^M^ok, tim einem fl((enien tlffrC, ^äftM^äMi^n obec 
einen anberen, (et<^t entjünbfi(!^en Sthptx nS^rrt, fo tvirb bUYi(( ben fibess 
fi^tagenben f^unfen ber (Sc^mefel&t^er flammenb entjünbet; S)onnerl(^au0. 
3) ÄnaUga6 mirb burc^ ben electrifc^en Junten entjünbet unb öerbrennt 
mit @rp(ofIon. S(ectrif(^e ^iflole, electrifc^c Jlanonc, IBolta'd 
dubio meter, bie electvt[(^en 3ünbmaf(^inen. 

gerner bringt bie @(ectricitat auc^ ^^i^floiogifc^e aCßirfungen 
fftvoox, inbem bur(^ fle auf mannigfache ISCBetfe auf lebenbe Organismen 
cttt0ei»iffl toiTb« S)ahm flnb ju rci^nen: 1) S>er flec^enbe Cld^meri, lOcK^cn 
nuttt embflnbet, »enn ber ffnnte tnf einen St^iC bei Mt$n9 ftbetfj^ingt. 
S) 0enn man bie f ai|e 4lanb bem ttrabnctet ober bet ^^iU nt^cri, fi» 
^ man bad ©efü^r, aU ob man in ein Spinngewebe grife (»o^f baburc^ 
^norgebrac^t, bap bie ffeinen feinen ^äcd^en ber «^anb von ber (Stectri« 
cit&t angezogen unb bann abgeflogen werben). 3) SDBenn mon bie ®lectri= 
citat burd^ eine metadene Spi|e auf bie Bunge ftrömen lä^t, fo ^at man 
einen eigent^ümiit^en Oefc^mad. 4) aöenn bie SWaf^ine einige Seit in 
Jl^&tigfeit genjefen ifl, namentliti^ aber wenn bie SIectricitdt au8 <S))i^en 
au0flrömt, fo )}erbreitet fiij ein (^atafterifliffher, an fd^wefUge @&ure ober ' 
^^odp^ov erinnembee iinu^, bet na^ ben ttntetfut^ungen i»on64^*« 
bein »on ber IBUbunü einer eigent^ti^m dubflani, ber er ben 9Umen 
O|on gegeben, ^ertfi^ren »ftit IBiS ie^t ifl ee no^ ni^t geCungen, bot 
Cjon ifoUrt barsufleUen. ®(h5nbein ed fftr ein Saferflofüberort^b, 
inbem bie @(ectricit&t ben ICßafferbatt^f ber 9(tmofp^&re bi^))onire, flc^ 
h^^ier ju or^biren, woburcfj ba3 Ojon gebilbet werbe. 9lad) biefer Slnflc^t 
mü§te atfo ber Ö^ongeruc^ nic^t ju ben p^^flologifc^en äBirfungen ber 
(Slectricität gered^net werben, fonbern ^ ben 4^^f<^^f wcid^en fogUid^ 
no(h gerebet werben fotf. 

92o(h anbere (^emifd^e ^irfungen flnb folgenbe: 1) >^S(I man 
einer anf ben ttenbncttr anfgcfe|ien 6))i|e ein 6titfd;en ^Javier, toe(4e# 
mit Sobfaiinmtieiiler befiriiben i^ in einer dntfrmnng wn { %\M l Bon 
entgegen, fo toirb ber Jtieitcr ba(b geM&nt. ^^ier ifi offmbar bog 3ob« 
fatium jerfe^t worben, unb ba« 3ob ^at M St&rfe bed jttei^erg 

Sobftarfe, wie an ber blauen g&rbung erfannt wirb, «erbunben. ^od^ 
pflegt man fl^ ben Hergang fo ju erflären, ba^ bic nu« ber <Spi^e au«» 
flromenbe (Slectricitüt er^ Djon erjeugt, unb biefeg bann bie 3<^ff^"n9 
bed 3obfaliumÖ unb bie QSilbung ber Sobflarfe »ermittelt. 2) 93erbinbet 
man jwei fe^r feine, in gtaferne «^aarro^rt^en eingef(^moljenc 53(atinDrä^te, 
beren Uum fif^tbare (Snben in einem mit SBajfev gefällten ©ladro^r nur 
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MHiy «tn eiamb« «i|^(n , mit fem (bxMKtOT mk kern !lt(it)«ug , 
[d^eibft f!(^ an bem S>ra^, ^ mit \tm )}oflttt) electrift^en JtSrt^tr in 
aSerBinbung i% (Sauerlloff-, oti bem onberen Jöajfetfloffflaö au8. 9(uc^ bH 
bicfcm aScrfudi tvirb bcr Oäonqcruc^ rca^rgenommen , aber bei genauerer 
Itnterfuc^ung nur an beni JDra^tenbe, an »eitlem ber Sauerflotf au«ge« 
fc^iebcn »irb. 3) aSringt man ein Stürf Öad muS^apicr , tjerbunben mit 
einem Stretfc^en (Surcumapavier, beibe mit ©laubecfal^löfung befeu^tet, 
)toif<^eii imi ^^latinbrA^te , wn tod^eti bct eine mit toe» Üvii^iicit« Ht 
OtfectrillmaWlne, Ut antece »It tai 9leibaeu9 in CeitfnHr eerlinbttns 
{t»|tr f» setgcn M f4«n einigen Umbce^ngen bec 6i|ctte «i Wr 
OHntfttt^^eae btr ))9f!titien StfctricitSt, wo M 2a(fnttl^a))ieT Befn^ 
ben ntttf, Spuren bon (Säure, inbem bad l^athnulpa^ier geri^t^et loirb, 
unb an ber dintrittaftette ber negatlöen Sfectricttät ©puren \)on ^ifaii, 
intern bad qtiht (Surcuma^apier gebräunt n^irb*, bad ®(auberfal$ alfo 
in feine Seftanbt^eile (Sc^wefelfäure unb Df^atron jerlegt njorben. 

(Snblic^ müjfen noä) magnetifc^e SDBirfungen erwS^nt h)erben. 
^enn ivenn naäf ^axa1>at) bad eine (8nbe brd 3){u(ti^Ucatord ($. 96) 
«It bem SottbncMT einet pnfm CNcettifirmafc^ine , baS «nbete aber mit 
bet tffbe (citenb «etbunben tnivb, fo »eic^t, fobaib bie SRnWine in 
tigCeit sef^t toifb, bie SHobel be« ONIti^fientvrS ob. 

Soffen mit bie (Srgebntffe biefed unb bed vor^erge^eitben $. not^ ein« 
ma( lufammen, fo fe^en xoix burd^ bie !Reibungdetectricit&t ber dlectriflr:: 
mafttinc metfcantfd^e Üöirfungcn, Sicfct- unb SCB&rmeroirfungen, bie man 
iDO^i auc^ unter bem iJZanun pboilcalifc^e SBirfungen sufammenfaft, p^ij* 
flologift^e, c^emif(^e unb magnetifc^e SBirfungen ^ervorgebra(^t werben. 

$.71. %p^axatt, tocitjc auf bcr clectrtft^cn S^ert^cilimö beraicn; 

S^anUin'f^e Xa\Ü> 1) ^enn man eine ©ladpiatte auf beiben (Seiten 
bi0 anf 1 9beT 14 BoQ bpm Slanbe mit einem (KMcitfttilfilfv, elflM mit 
^ttftttniol »ber mit bflmien 9Kef{!ng))(atten beCegt« nnb t^ bet einen €kite 
bie diectricit&t betf ÜMbnctot« mit, ml^tenb bie anbete Celte mit ber 

drbe in (eitenber 9?erbinbung fle^t, fo fle^it man, fobaib man belbe 6eiten 
M Belegs bur(^ einen SHetaUbra^t leitenb mit einanber »erbinben totU, 
einen lebhaften grunfeu, ber i?on einem Jlnaße begleitet ijl. JDic SBirfung 
i{t nm fo gvöfev, je gröpcr bie 9)ieta((flac^en bc« 39elcg8 unb bamit anäf 
bie ©laeplattc, unb je größer bie Spannung bcr ^Icctricitat in bem (Eon- 
buctor \% 2) Oft gef(^ie^ji ei, ba§ auf bte angegebene 2öeife nad; furjer 
Seit uo(^ ein ^»eiter Junten hervorgerufen n^irb, o^ne ba^ bem einen a3e- 
(e9 no^ Viectticitftt »tn bem Cvnbnctvt ^ugefü^rt motbe« m&te. 5) «&at 
man einen tKl^))atat, beffen SeCege ifatitt abeenwnmm »etbcn f Snnen, «nb 
man betflf rt bie 9e(ege mit einanber, na^bem lie abgenommen finb, btingt 
banti wlcbet bie ®iafiip(atte jn^ifc^en beibe^ nnb tDeefl^tt, mie oben, |b gc« 
wafrt man aud^ ie|t no(^ einen Fünfen. 

(Sin fo((!^er 5lpparat hei§t feinem (Srflnber ^ranf (in'f(^e 

Xafel, unb feine SirffamFcit 6crul;t auf bcr in 64 befproc^enen (Slec= 
trifitätSerregunq burc^ tyert^eilung. 3)ic aJert^eiiung in einem Äeiter ge= 
[(^ie^t, ni^t tt?enn ber Seiter mit bem eiectrijlrten Äörper in ©erü^rung 
i{l (benn bann n)itrbe 3]'2itthei(ung ftattflnben), fonbern toenn er pon bem- 
fdben noi| bnt^ einen baatoifd^en beflnbii^rn Sti^tleiter getrennt Ifl. 
S>iefet Sli^tieitet tfl f^in bie ®(a9))(atte. ®al Stieg, »et^ef mit bem 
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qimiktictir Ii M6iiNiit Ml, ^ Ifft edtlvIjiiM Jünwr, wk M ailNMif 
9clcg ik be« IStilii, in n>e(^em bie SSert^eilung vpt ge^t. dal 
tete mu^ mit ber (Srbe (eitrnb mlmbtit fein, UmU W a^geflefciu 
tmität tntmiä)tn , unb nt^t mettet auf bie andere anstf^enb etniviiffit 
f ann. 2Öirb nun bem cr^en JBeff g imniev neue Slectticität , §. 33. + E aud 
bcm Sonbuftor, jugefü^rt, fo jie^t jle au(^ auf ber anbeten 8eit« neu« 
— E aud bem Stbfcobcn ^eran, unb Beibe Binben flc^ gcgeufcitig, bo<^ 
niemald fann bie — E aUe + E, meiere aud bem (Eonbuctoc jugefü^it 
lilt^ »tH^&nbig' 6tnbeii, mil bie gegenfeitige ^njic^ung bttbcr ^etl mi^^i 
•kic Mieft InvA ben Bmifi^f^tycT, 0lftl«iim, eef^ivl«^ uHtb. 
9uf bem vt$n 9clt0 loiib bfij|^ iln iC^fiC bir 4« B fü^ iit fnlm 3i« 
flanbe (efinben. fBti f9Tt^efe|tn Bufft^rung au8 bem Sonbuctn irtvb 14 
bicfe freie + E {letd vermehren« unb babutf^ eint fvAffct ®^«9nwid et« 
t^alteu. J)a§ biefe jeb»^ mäft gröfier werben fann, al3 bie ©Jjonnung ber 
(Slcctricität im (Sonbuctor ifl, ifl einleut^tenb ; n?enn biefer ^ßunft einge^ 
treten ijl, tann bep^alii gor feine (Slectricitat me^r »on bem ^onbuctor 
nac^ bem 9?eleg überflrömen, unb man fagt bann, bie g^ranflin fc^e flafet 
fei gc laben, ^er in bem erflen ^erfuc^ beobad^tete grunfea erfiart ^äf 
imh gana einfach na(^ %, 67. But (Srft&tung be« )i»eite« S^erfn^l miii 
Umith tvefbcn, baf bur^ ben txftm ffvaOtn fi^ nur g(fi4< OnwtUit» 
bic Nim €(KtrMlilm imiiiigt lalcn. S>t tnm b«i ^ Mig no4 
frtii-4»K-^ (bad Otefibuum, ber 9tü(tflanb), fo fann biefe nu« «iif 
bem anberen SeCeg eise entf^reä^enbe Ouantit&t — E tjoa SUum ftium 
^tn, bur(^ beren «Bereinigung bann ber jn)eite ?^unffn entfielt. 

iÄud bem britten a^erfuc^e enbU(^ lernen »ir, ba§ Die beiden ^lec- 
trifitSten nicfct nur auf ben metaUenen ^Belegen, fonbern au(^ auf ber 
©Ue^iiatte vcrtljeilt «werben. 2)ie aSert^ieilung auf ber ©(aö^latte iji babei 
ciiif bauernbe, meil eben M ©lad ein 9li(t)ütiux ber (Slectricität i% 
9Umi atft lUK^ 9(ita^«ie Mber fBelege bie eittgegengefet^tctt (KcctiiMlllill 
InfeOft M aiil6^(i(^en ^a^ett, usb tiiw bit 9Ct«)^ot^ »Übe« ftoiMf» 
bif frltaitt »Ivb, f» nelmfn biefii if |l aU Scto bit («fdcidilUtt 
^cc Mm Otiten ber ^ladplatte in fl^ attf. 

^af bie (BUipiattt nic^t bid an ben 0lanb bctegt fein barf, tft er^ 
fit^tüd?, bo fonfl feine aSert^eitung eintreten fann, fonbern SWitt^eitung 
jlattfinbet. ^ud ber gegebenen (Srftarung ge^t au(^ ^er&Dr , ba^ ei^ nic^t 
ratl>fam ijl, eine birfe ©laöplotte als 3tt)if(f?enförper anjutrenben; aber 
avf ber anberen «Seite baif man biefclbe au(^ nic^t ',u bünu ueljmen, »eil 

fonfi (ei einem ^o^en ®rabe ber «Spannung bie beiben (Electric itäten 
bui;^ bie ®(a94)(atte ^inbur^ »ereinigen, inbem flc ein Mi bur^ biefftt« 

ift too|( !lar, ba§ ed an ber äBirfungdmeife dlid^td änbern fann, totnn 
man ^att ber ebenen $(atte ber Sranflin'f^öl Safel eine gefrümmte ®[a9- 
pUtte, j. 99. eine Örlofd^e, wie man fl(^ beren ju bem (Sinmac^en beö Obfleei 
bebient, nimmt. 3)icfe SWobification fü^rt und bann ju ber f. g. etec = 
trifc^en OSerflä rf ungöf Uf (fte, einem 9lpparate, ber alfo genau auf 
benfelben SBrincipien, »ie bie granflin'fc^e Xafel bctubt, aber bei bem ©e- 
(rauche ^anblic^er ijt. O^ie QSerPrfungdflaff^e ifl von beiben ^v))AiE4ten 
4uA U% Ui^xf, {!e mürbe n&mli(^ fa{t gteici^aeitig t»on bmi S)«ni]l^«ni 
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'»911 ^(ei|l ItiMito in ^nratcm (Vttßmiktt 1^45) uitb oon Jtun^ 
Hl«!, tinflni •rt^ilfta M $tofcffo( 9ftuf<|cii(Yetf in l^eit (aRftrj 
• 1746) crfiinbeii, »efi(a(( fic aui^ bie i((fl{l'fi(^ 8fUf4e«ibcv gee 
«rffliH^ct bie iBei^bnct $(af^e gciMiint ivirb. Um bm tvnmii Qcleg 
Irquem bie @(ectrtritSt b<9 (Sonburtord mitt^eileu |u Mnttfn, (ft fle oUn 
gooö^nlid^ burc^ einen 9efirni§ten ^otjbetfel gefc^lojfen, burd; trelt^en ein 
^arfer 3)?eff!ngbra^t ge^t, ber jlc^ oben in einen Äno))f enbigt, unten abev 
tuiä) ein Äcttc^en mit bem inneren SScIeg in leitenber SSetbinbung fle^t. 
?Da unter fon^l gleichen Umflänben bie 3ßirffamfeit beö 9lpparat0 offenbar 
auäi von feinen ^imenjionen abfangt, folc^e gro^n Sr(af(^(n aber nii^t 
UM^i angefertigt toerben, au<^ bti bem Qkhtaufit b«r<^tt« n{<^t Uqnm 
frin iiMm, fo mn ^ä}, um gt^tu QiThmgen au ergic(en, bmnit 
i^^fm, b«! naii me^e cinjetiie fit^bner ^tancn fo mil fintiibct 
iinUt, baf fotoo^l alle inneren a^Iefimgen, aU au^ ade ^uferen, unttr 
fi<^ (ettenb verbunben flnb. ^ietf ^ef^ie^t in ber 9tege( auf bie <2Beife, 
ba§ bur^ aUe ilnÄpfe ber 5)rä^te, ttjelAe na* bcm ^nncvn führen, flarfe 
S)tö^te ge^en, unb ba§ bie Süßeren 99elcge in einem J^aflen fielen, teffcn 
3niienfette mit einem uictaUifAen Jtörper, gen>ö^n(i£^ mit Stanniol, über: 
sogen ifl. (Eine fold^e (Sombination einer QInjatjl l^eubner Jtafii^en nennt 
man finc eUctcif<^e ^Batterie. Sie vertritt« n>ie f^on bemerft, eigent^ 
iiU^ wie eine ^ro^e S^e^bner S'laf(^e, ^at «bor bCR fß^ft^UQ, baf man bie 
4Di«l|haie fHÜtHfit mu^ •etttbm «rffivl|tai obcc MüfCciiieni lann, hibm 
«am nur eine grlfm ober tMmH kLn%üffl von flfUiWen mit iHntiiber fu 
verbinbfti ^xmi^t, unb ba$ burt^ iBeft^&bigung einer ein^(nen 8fUif[|e «ij^k 
gtetd) bie ganje Ratterte unbrau^bar loirb. mt bied bo^ bei etnet §rff(li 
gffof^e fletS ber ^atl fein hjurbe. 5)üf bie oben erwähnten »erfi^iebeiten 
aßirfungßarten ber (Kectricität bei 9lntvenbung ber ßeijbnei %lA\ä)t ober 
ber electrifi^en QBotteric no(^ an augenfäüigeren 93eifpielen beut(i(t gemacht 
werben fönnen, Uudjtet ein. mir jcbod^ einige berfelben anführen, ijl 
etf ndt^tg, vorder no(^ 2 anbete ^j(t>)}arate, beren man f{<^ bei ber (5nt* 
MniiS l^biifr i^(af(j^e 0bet ber elictiifl^n Mtivle |r bA^tneii 
ifk^ hmtk lu femin. 9» flnb btc0 ber ge»i^(iiQit HuU^btT, 
ttiib t»(v ^cntei^'fi^e obet «fldtmcin« HutfUbe«. SHv ftflm ^^p^ 
and ]n>ei flarfcn^ am einen @nbe mit f [einen 3)?etaflfuge(ii verfe^enen, am 
anberen (Snbe um ein (S^^amier 6e»egU(^n ^^etallbiä^ten, nnb 4fl mtt 
einem ifolhenben .i^anbgrif, gcwö^nlit^ öon @Iq^, verfetten, bamtt, menn 
man bie ^ntiabung buit^ benfcfben vornimmt, nic^t aud) ber itörpcr beö 
(Srpevimentatorö mit in bie leitenbe 93erbinbung ber beiben ©elege gebra(^t 
toirb. 3)er *&ente^'f(^e 3(u0Uber befielt auö 2 auf einem »-Brette »erticat 
^^enben ©laSfäurc^en, tveltj^e oben mefflngene Braffungen ^aben, burt^ 
mliS^t UmQÜä}t flarfe niefjlngenclM^e fo ^inbur(^ge^en, baf i^reViibfli, 
Vit (|n»(^fnU4^ iib^ »H Keineii ^TiigcCR Mtfi^ fhib^ ^titiibtt ttie^r 
«t^ett «bfc von oittatibet vntfmt toMbni f6nnen. :^n ber Vlitte ilolf^ii^ 
'Felben ®(aef&iia|m befhKbet fi<^ auf bcmfefben ^u^brette ein Xi^ifm mit 
einer ^^(atte \>on einer tfbUrenben @ubjlan| {®ta€ ober @(fenbein), mlü^ 
^ö^er ober niebriger gebellt n^erben fann. 'Dicfer 5tu8(aber bient baju, um 
bie SBirfung ber ^Bereinigung bev beiben €ntgegengefe|ten Slectricitaten auf 
ge»ijfe Äßrper beffer beobachten fönnen. 3u bem Änbe bringt man bni 
frogiif^en Mxipa auf bad ^ifd^c^en ^n>i)<^m bie (inben ber ^tbm S>rä^te, 
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^erSbib«! M ■ eine fiuf m S)fa|ifii^ but^ eitt 9{etairfctt(^en mit bc» 
&ttferen ^efeg, unb bA« anbete «emttlrtß bd flcivl^^i^ ttii0Cabefi 

mit bem Stnopft Ui inneren iBefegd. 

33on bcn SSfrfu^en, tuelc^c mit bcr gcj^bncr glafc^e ober ber Sßatitxit 
gett)o^nü(^ angcflettt treiben, ftoÜen hjir nur einige tt?enige anführen. 1) 
äöenn man mehrere jtartenblattcr, ober ein bünneö fBxtU^tn, ober au(^ 
eine bünne ®ladp(atte auf bad flifc^c^en bed ^udCabetd bringt, unb bie 
(iiittabung ^uxä) {le ^tnbur(^ae(;en la^t, fo toetben fle buTC^bo^rt 9ci timü 
itactm((att ^at ba« «uf beiden Letten oufdetofifme flUnber. 3) SQietm 
nott 2 S>v&i^tf auf einen (feinen V^anb in eine ®(aM|fe fitf^ bk 
ntit UBaffec gefüllt unb an Beiben (Snben mit JtoTffl5)}fe[n berf(^(offen t^^ 
unb ben electtift^en gfunfen t)on einem S)ra^te auf ben anberen üBeifprin:: 
gen lä^t, fo toirb bie ©taörö^te §erfprengt, inbem baö SBaffer burt!^ bie 
.^eftigfeit, mit njelct^er bie SSereinigunq ber 6eibcn öiectricitäten flattfinbet, 
fe^r jtarf auägebc^nt toirb. 3) 2)aö liiert beS gunfenS ifl bei einer SJetjb« 
ner ^tafc^e ober einer fflatterie gemö^nlic^ furj unb grabliniti^t, unb öon 
einem StnaUe begleitet. 4) i^eitet mau ben 8(^(ag über jtreibe, ^uittx ober 
anbete (eiij^t )}^og))^otefetvettbe ^ör^er, fo (euil^ten fle nai^^ev im SMtän 
no^ (utje 3eit. 5) IBetbtttbet man bie kibcii iniKTfK 9tAm ht» d^N 
meinen «itKabcst brn^ einen feinen difenbro^, {b toitcb biefev bei bff 
(Sntlabung entwebcv gt&^enb» »ber fogac gef(^mo(gen unb in gef(^mo($enrn 
Jtügel(^en um^getoorfen. 8egt man ein ^treift^en ©olbblatt sn>if(^en 2 
®la«f(^eiben, unb laft bann bie (gnttöbung buri^ baö ©olbblatt ge^en, fo 
»itb biefeß in baß ®la3 eingefci^molsen. 6) Schüttet man @c^iep<)uloer auf 
ba8 Xi^d)(S)tn bed OluSiabcrä, unb läpt bie öntlabung auf gemö^nli(^e JlBeife 
»or fld> ge^en, fo wirb baS ^ni'otx nur um^ergef(^lcuDert. (Srfe^t man aber 
bie ^ette, wel^e na(^ bem äußeren ^eleg fü^rt, bur(^ eine genähte <S(^nur, 
fo toirb ed flammenb entjünbet, mtau9 ofmlov ^nwxQt^t, ba^ bie SSIfs 
memfa^ng um fo grdfet mltb, ie meft bie (inttobimg bnel^ fi^e<btcvc 
Seilft MTfongf^^ 7) ttn^abcl man eine Se^bnet fHaf^^e bnt^ ben 
mettf(i^(i(^en St^xptx, inbem man ba« äuferc a9e(eg mit ber einen <^anb 
fa^t, unb mit einem Stnb^ti ber anbeten ^anb bem ^nep^ M inneren 99 e= 
lege na^e fommt, fo empfinbct man eine flarfe (grfi^ütterung, ja biefe (Sts 
((Fütterung fann einer ganjen Olei^e i^on $crfonen, hjelt^e flc^ an ben 
J&anben anfajfen, unb babur(^ eine ununterbvo^ene (citenbc ißerbinbung 
bilben, gu gleicher ^tit mitget^eilt hjerben. 8) {£)ur(^ einen jlarfen öntlos 
bungdfcblag fSnnen fleine ^^iere getöbtet werben. 9} SBenn man in ben 
e(^liefung6bogen einet ßarfen Batterie einen flbet eine gl&ferne 
f))iralförmig gewttobeneii SIetallbtatt bringt, nnb in bie flirte eine ^ft^* 
lerne SlA^abel legt, fo ifi biefe, nai|bem ber (Entfobttngftf^lag bitti| 
9pixait l^lnbur«^ gegangen ifl, magnetlfd^. 

^ict mnf no(^ l^ane'd ^iafc^e erw&^nt werben. S)iefe unterf(^eibet 
.M «in^'f gewöhnlichen Settbner f^rfaftbc baburc^, baf bem jtnopfe ber* 
felben ein anberer gegenüberfle^t, ber am (Snbe eineg üerfc^iebbaren 2)rabte« 
befejligt ifl. 3u bem C^nbe ge^t bicfcr ^xat}t burdj eine »&ülfe, welche mit 
bem äußeren ffleleg leitenb öerbunben ifl. a)2an wenbet fte on, um bie ©t&rfe 
ber ISabung einer Ölafi^e ju meffen. 2)eun je nd^er man bem einen Jtnopf 
ben anbetn biingen mnf, bamit bie gtafc^e fld; felbft enHobet, bej^o getin« 
ger iß ojfenbar bie C|Hinnung; unb alfo au^ bif S)i<$te bir in i^-onf» 
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f^ufien (5(ectTicU&t. 9)2an fann auc^ mittelfl becfelSen bie dfedncitatS" 
nieiiflen, mi(i)t 2 t)crf(^icbene (Slcctri|lvmafd?incn in flicidjen Seiten geben, 
«ergUti^en. S)enn ecfolgen bei Sänroenbung bet einen ^aft^ine in einer 
gcgeienen 3<it n (StttC(Aitt(|ni bff B«iif'f#m B\a\^t, unb 6el «Rtvenbung 
bcr anbmn SlaWiiu m diitCsbitiigeii, fo mfiffctt M ^(«e m ben aUftf^i« 
um in glcU^ detttit a^gegcScnm ttCcttfifüfltlinciigcii »ic m : m w^ttm, 
ba Bei gleichem VlfNuibc« bcr (etben Jtnd)>fie (iat IBntCabung immet niic 
bann eifofgen fann, »enn bie auf ben ttctcgeii «ttgf^&itflcii (SUUxiMm 
•ine gCeif^e (Spannung erfangt ^aSen. 

§. 73. gortfe^^lUIg; ^iectro^l^or. 3)er (Slectrop^ot (<|)oeo4, tro= 
genb, ber (S(ectricttät8tragcr) beflctjt au8 einer feierten (Sc^üffel, bie grorm 
genannt, t}on einem bie (klectricit&t Teitcnben ®tojfe ((Sifenblet^ ober <^otj 
mit Stanniol überwogen). 5Diefe ijl ge»(i^nU(^ mit einet ^atgigcn ®ubjlanj 
(mpfo^im loitb fel^r eine 9toff^ bcfie^enb au« 10 XfcUm OHWKiM, 
a XÜUm 2 X^bN MiiftiMift^m SUv^itin, 3 Steiltn IBt*< «ab 
) $fcU $e4$ tM^ t»^i gani cinfai^ Giicllatf «it Mal bCMtknlfflm 
S^erventin mfe|t) auSgegoffen, bie ber Jtui^en genannt roirb, unb eint 
mj^gU^^fl c^ene C6erflä(^e ^aben muf. @in gneiter .^au^tt^eil ifi eine IcU 
tenbe, ebenfaH« möglic^jt ebene platte (Steffin gbled^ ober mit (Stanniol 
überjogenc 5Pappe), njctc^e flciner ifl, al^ ber Jtuc^en, unb mittelfl einer 
in ifjrer 9Äitte ongebrac^ten gläfevnni ^anb^abe ober mittelfl feibener 
8c^nüre ifolirt auf ben ^uc^en gelegt, ober )}on i^ui abgehoben »erben 
fann. SHefer Zf^til ^ei$t ber ^tdtl ober blc Trommel beg (Slectro? 
p^0x9. 9k\t Um dUctrop^or laffen fl(^ fplgctibf ttrMelttungen (^ertjorrufen, 
na^^ Ux MuiUt» mit cinfM ffui^lMtvani »btr italm^tt nigitib cUc 
iriflft tvorbeu ifl: 1) Qw« bcm MM, auf ben Jlu^cn geff|t 

worben i% ber 8^inger genähert n)itb, fo gema^rt man einen fc^wac^en f<^neU 
benben ^unfen. "2) SBenn bann ber ^edfel nochmals berührt toirb, fo jeigt 
er enttoebcr gar feine electrif(^cn (Srfc^einungen mc^r, ober ed entfielt 
^ö(^fiend ein \}iel unbebeutenbcrer $unfen, ali ber erfle n>ar. 3) S03enn 
aber ber ^tätl, uac^bem er berührt n^orben ifi, ifolirt in bie ^ö^e ge^o= 
Un tvirb, fo gibt er an leben genäherten Leiter einen ^unfen ab. 4) Ui^irb 
*CT bagegen in bie i^ö^e gehoben, o^ne »orl^er berü(^rt toorben ju fein, fo 
toiTb feto 9nn(en ^pia^. 6) fßkm Man ben 8)c(fcl oaf bca «Rucken 
anf(cgt| ttBb ttim, o|nc Ifin berfti^Tt {u fft^hm, mit einem %fn%n ben Anfc« 
ven ftanb ber $orm, mit einem anbcren bie obere Städte bed 3>eifc(0 its 
fftfi^ ft ge^t bur«^ bie Ringer ein etectrifc^er ©(liag. 6) 9i1U biefc du 
fd^einungen lajfen fl(^ eine längere Seit ^inbur^ immer »on fJltnm x»\Mß 
ber^olen, ol^ne baf ber Äuc^en tt)ieber frifc^ mit bem ^eljn^erfe gerieben 
TOorben ifi. So fönnen bur^ 3Öieberl>oIung beö britten Q3erfuc^ä mehrere 
Sei^bner giafc^en burc^ ben einmal geriebenen ^lectvop^or geloben »erben, 
inbem man bie Sunfcn bed £)edeU an ben jtnopf ber 9laf(^e überff^Ias 
gen la^t. 

flümmt man Ui VnfUSnng M erßen Sktfn^ ein Hvptef^eib^en 
#att bei %\»%vci, nm an einem Qfleetvpfco^ nntetfn^ Sn f dnnim, tveC^ 
ber beiben (üccttieit&ten auf betr «leren Sl&d^e beji ^tätU ange^&u^-^, 
fo »irb man flnben, ba§ eö bie negative C^lectricitSt ifi; nnterfu^t man 
aber im britten lOerfuc^ bie (Slectricitat bed S)ec(e(d an einem (glertrofco^e, 
fo i|i U ie|t bie vofitioe. S)arattd folgt olfo ffir im» mit QkioiMeit fo 
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Mfl, ba^ bet ^c4e(, ba er (cibe eCcctrifi^e Su^ättbe |ci§t, nt(^t bu«4 

Stht'^eUnng \)on bcm Stuitftn flfctrif* gcn^orbcn ift, inbem et ja in biffrm 
%aUt nur ncgatwe ©fertridtät jeiqen fönntc. 3)er 3)e(fel muf bemnac^ butt^ 
SJftt^cilung elcftrrf(^ getrorben fein, tpaS aud? iio(ij barouß ^criDorgf^t ba^ 
bie bem Stuäjen gugeiMnbte (Seite bie entgegengefe^tc, bie obgetüanbte aber 
bie nämUi^ (S(ectncit&t, tvit bec Stu^tn jetgt. S)ie SBicffamfeit be0 Sn« 
(taniflieiitt (f|vt atfb tnOf, ba^, tttmii ciiiMt ^arjfu^en b»ri^ fReiSuit§ 
; •fccttiftllt mitget^elft mitk, Meft an bn 4^at^^ä(^e begierig haftet, mil 
nitc f(|»cv auf eine ebene %Vkift o^iie «^rnttaguiigtii (f. •(tn Ater^m 
dinfluf ber <Spi^en, $ 69) bur<^ IRitt^eKung übergebt. 3)er §tveite fBer« 
fu<^ txUhxt fiäf baT«u0 , ba$ bu«^ ben erfien $unfen bie ntqat'm ddecs 
ttirit&t ber oberen 6eitc fl^ fluSgegli^en t^at mit ^jojltiticr beo genäherten 
Singers, bie ^ojltiüe ber unteren «Seite aber burc^ bie negative beS Äud^eiil 
gebunben gehalten »irb. ffienn aber biStreilen no(^ ein unbebeutenbeS Srünf? 
d^en beobachtet tt>irb, fo erflärt fii^ baä buvd? bie 5tnna(;me, bap burc^ ben 
er^en gfunfen nit^t aÜe negative (Siectricität gur ISu^gleii^ung gelangt ijl. 
• «; IDffv »litte QtvfH^ «ftlvt jU^ einfa<^ teburd^, ba$ but«^ bie (Sntfernuitg 
U$ /MM M« kern »ctt|ei(ettbeR ^tvl^eii Me ^ei>en buf4 Me 9etC|ei(iim 
(letteimt scwcfenen Clectridttten fl^ ftf^rk nntbet «eveinlgctt, Mtait^ h«m 
bcT ^(fe( in ben unelectri feigen ßuflanb §u¥Üdgef&^rt »irb. Un f&nftm 
9erfu(h ein electrif^er (Sd^lag beobachtet mtrb , biefer aber bie golge ifl 
^on ber 9(uSg(e{(hung ber 2 entgegengefe^ten, in gefpanntcm 3"l^*inbe f1«h 
befinbenben (SIectricitäten, fo muffen tvir annehmen, ba§ auch in ber ^oxm 
(ilectricitat angekauft fei, unb jmar mu§ biefe« ^jofltive fein, mU biejenige 
ber oberen gläche be« S)e(felö negativ mor. 5(u(h biefe ©tectricität fann 
nur burch eine 93erthei(ung bur^ ben S(u^tn h^coorgerufen fein, n?obur(h 
fleh au(h ifixt ))ofltioe 9Nttiv ^nUngUch tMnt} %it algcflofene negative 
• %et %9m ift bem ütVMtn {nrfttfg^ftiigt S)aS na^ bem feihfen 
•erfülle %tt tnä^m feinen efectcif^en Bu^m^ Itnuctc B*it btlH&tt, 
beruht eben in feiner tfotlvenben 9latur, ba ifefitcnbe Jtdr^er fleh an^ 
babnrih ^on ben Ü^eitern unterf<heiben , baf fie, menn in ihnen eine ^eu 
theiiung fiattgefunben ffai, baS 99eflreben jeigen, in bem 3wfl«nbe ber 93eT= 
theifung §u beharren. SBcnn nadj ber (Erfahrung ber electrifche Suflanb 
M Jlu(henS befonberö fang baburd? er^aiten mirb, ba§ ber JDetfel auf ihm 
liegt, fo erflärt ftch baö ganj einfach burth ba« gegenfeitige ©inben ber 
Mben (Slectricitäten. S)ie lej^tere C^rftheinung ijl ed auch, »el^e bem ^n- 
(ttumcttte feinen ftnmen VItctTleitfttftcAger gegeben hat. SDec (BCcctivs 
tl^ot ifk Im St^ve 17'62 «on flSitf« ecfni^n, nnb im aia^Te 1776 wMi 
9»(tt in «cTtefevler Oeflalt Sefannt gemn^t motten. iDaf bif ^«r|m«f|lE 
bnr4 anbere ifoCirenbe @ubft«n|, ). O. OC«9, i»iit««ten mtttn Unn, 
braucht tvohl nicht erfl erwähnt toetbtn. (Segen ber ungleichen Qludr 
behnung ber %oxm unb be« j^uchentf burch bie SÖärme befommen bie oben 
befchriebenen 3nflrumente leicht 9li|fe, unb muf auS biefer Urfache ber 
buchen oft umgefchmoljen merben. $£)iefer Uebelflanb iji befeitigt, menn man 
ftatt beö .&arjluchen8 eine ilafcl ®utto ^n^a nimmt, njelched ju ben 
Ibeflen 3folatoren gebort, loephalb auch bie in neuefter ^cit in iSebraii^ 
fvmmetüvn mtm $er^a meAt0p^0tt {Ich gang o^rgügUch »irffam>i«lnM* 
fm, 9iiie ^T«ni|l|e mmMnUnng t^mt to^iemonfet in ^en e4f(U'h 
fk^en BA«^Mf4ti><H gel^n^en, in M entüiMe «tffHSmertlK 
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ffiaffetfbfual bitt# t>en %mUn beS in bie 4^1^ ge^oBenen (Bltcixo)fi^9ts 
Mlid ottjünbct tvirb; biefc(6en jlnb aber gegentvSitig burt^ @rftnbung 
ber M einfa^eren 5D ö 6 er einet'f^m $llUtiiia«B&nbmafi(incn fa^ 
gong toiebet terbrängt tvorben. 

8. 74. gortfe^ang; C^onbcnfotor. 3)er aonbenfator (conden- 
sare verbleiten) U^itft au8 ü eben gefc^lifenen runbe« ^ÜietaUplattcn, tcrcu 
S>ttr(^mef[er 2 6id 3 3oU betragt, unb t>on loelc^en bie untere auf einem 
ifUiTcnben Bru^e tu^t, to&^Teiib bie «Im »it fine» ifWittnbcn .^anbgrif 
»»feigen t^. plt 2 eimmbcr gugnvanbtcii •fifm VttMpUüm flnb 

. mit fim fc|f bfinam 9ifiiifff^ii^ ftkiiv^ni. S>if mtm f^Uttc i^eitt 
bie ttoitbenfatot^latte ober SB afi 4, bie obere bie (SoUector))lfttte 
(®amme[i)(atte). 9)ie @rfa^rung (e^rt nun, ba§ manche Jlör^er, »enn man 
f!e unmittflSar mit bem Jtnopfe eincö SfectrofcopS in 93erü^tung bringt, 
ouf boffelbe ni(6t elnnjirfen, baf aber bicfelben Äör)}cv bieö bennoc^ biirc^ 
33ermitt(ung bed ttonbenfatorö t^un, njcnn man auf fofgcnbe iffieife x)tx* 
f&^rt: nj&^renb bie (lot(ector^)lotte auf ber Sonbcnfaiovplatte liegt, unb le^; 
tere mit bem S3oben in (eitrnbe 93cr6inbung gebra<!^t iü, berühre man mit 
ben SU ttnterfuc^bcii Jtlt)»tt bie <Kollcct9t)4atte eiftige @f(itiibeii Ung ober 
p »iflbci|fltc« fRftleii; nat^bem ffUtvaf bie SSevbinbutig bet IBflfll mit 
bem iBoben aufgehoben i^, ^be nton bif (Eoflcctnplatte mftgU^fl paxaUü 
ber Safld an i^rem ifoUreaben .^anbgriffe ab, unb beräbn mit ift ben 
StM9pf M (S(ectrofco^9, fo jeigt biefe« je^^t (Siectricit&t an. 

SBer bie @rf(ärung ber ^ranflin'f^en Zn^d unb ber Äewbncr gUfcbe 
»erjlanben ^at, bem toirb auc^ bie SBirfungSrceifc beö (Sonbenfatorö, ber 
genau auf benfelben ^JJrincipien beruht, oerfidubti^ fein, ijl im ©runbe 

. genommen ganj berfelbe ^ä^)Varat, tt?ic bie &ranflin'f(^e üafel, nur in flei- 
neren S)imeii|ionen. SBa0 bort bie ©ladtafel n>ar, i^ ^iei bie Bfivniffc^iiit. 
9iüä) jlnb bie eno^nten (Ky)Ni»ite ebcHfaO« (fonbeafottteii obfv Serbl^ttf 
bcc Olectficitlt, beim bir gWIfeicii SiiÄmgen berfetbeii im Serg(ei(h gu 
benen bed (EonbuctoTl toaten ja aud^ nuc bie B^otge baMii, bot bie iSiecf 
t¥i(it&t be« (Sonbuctord bur^ biefetben in ^rfifere @^annung verfemt n^urbe, 
unb iroax baburc^, ba^ bie bem einen a9e(eg mitget^eiite (Slectricität "buxäf 
bie in bem anbeten Sefcgc hervorgerufene cntgegengefe^te gebunbcn unb fo 
toer^inbert tourbe, gegen bie fpätcr noc^ burc^ SKitt^ieiiung jugefü^rtc ab= 
flo§enb ju hjirfen, »aö f!e im freien Suflanbe ^ätte t^un müffen. (Sc^on 
aud ben oerminberten ^uuiafiünen bed (Eonbenfatord i\t erfic^tiich, ba§ eic 
um M btc Uttterfuc^ung folf^er Jtör^ec eine ^nn^enbung finben tvirb, 
bereB c(cctrif<ie @)>ftitnung fe^r «nbebentenb ijl, fo unbcbeutcnb, baf fle 
«id^t cinmot bif Mbbi&tt#m bei OEUetf »fest* ^ Bewegung gu feben »ec« 
mag. S)ie SBirffamfeit beS (Sonbenfatord niirb baburd^ fe^r gefleigert, ba(l 
bie ifoUcenbe ^äfiätt, ber Sfimif , f» fel^r bünn ijl, aber bied iff lieber 
nur bann mögiici , njenn man e8 nur mit ßlectvicität oon fe^r geringer 
Spannung gu t^un ^at, meil anberen graß« bie Ifoiircnbe ©c^ic^t üon ber 
(SiectricitSt burc^bro^en toürbe. 3)er (Sonbcnfator ifl im Sa^re 1783 von 
S3olta erfunben njorben, unb fü^rt too^l bidtoeiten auc^ ben Flamen 
SRifroelecttometer (^ejfer unbebeutenber (Stectricität). ^a ber (Son^ 
boifiitft immer gleit^ieitig mit einem (Etectrofcope in 9ln)oenbung fommt, 
fo ifl man bfttattf bebM^t gen)efen , beCbe tu einem cixgigeii dn^rnmentf 
mit üiiiattbcr |n, beiüitbm. jB» b«m atebe l&ft man. ben iDr«^ be6 OUec» 
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trofco^3S ftatt in txntn J?no^f in eine ^ttaUplaiit enbigcn, hjet^e auf ifftn 
oberen ^iäd^e gefirni§t ifl, unb auf »eld^e bann eine gleich qvofc, auf i^rer 
unteren glfici^e gefirnißte unb auf ber oberen mit einem gläfernen ®rife 
verfe^enc aufgefegt trirb. Seim @ebrau(^e »ertritt ^ier in ber Siegel bic 
untere statte bie ©teile t)cr (EoUectorptatte , unb bie obere bie ber 99ajld, 
tocß^atB man auä) $ur größcTcn IBcquemtic^Ieit ber «^anb^alung an Ux 
nntecen platte gctoft^nli^ nnäf ehtm flasfm VlMÜittiSft oidSt^et, ber f{(^ 
in ein itfigel^ enblut, mit »eC^cat bcc gu itiUttfiii|eiibe itlii^ in flk« 
vfi^rung geSra^t »trb. (BSoifp gut (ftnnte olfc awi^ bie otere ^Mf 
als (SoUrctorpIatte benu^t werben, nuc barf man aldbann nl^t «ff|efm, 
baß bie ju ben ©olbblattc^en getangenbe (Siectridti&t bie fii^l0iil8Cff|tt 
»on berjcnigen beö gu unterfu c^enb cn j^ör^jers ifl. 

%. 75. Scrbrettimaötotijc ber ^Icctricität ; fic bcrbreüel fit^ imr 

auf ber Dberflär^e ber ÄÖr^Jer. 1) Snan net^me eine SWetattfugei auf einem 
©ladfuß, t^eile i^r (älectricität mit, umf(^Uc§e jle bann mit 2 ^o^len 
^albfugelti von üRctall, bie mit ifotirenbeti ^onb^afien »eiferen finb. 
Sftai^bfm man bie ^aOfn^cin tpicbcr abgenommen tat, ivirb mtn. fnibra^ 
baf bie gtetaUftts^ oS i|ft Qbddeitat miocen ^t, totUm^ bie (elbtt 
^albfugeln ebctrifi^ befunben loevbfn. 2) Um einen bännen (bpCinbetbmi 
IReffing, ber in 2 irn5|)fen enbigt, ein ®tuct ©ofb^a^tet geniun« 
ben. 3)0 3 onbere freie (Snbe beß ^^o^ierd i^l um ein ®la8ildb(^en geflebt, 
in bcffen SWitte an leinenen ^äben ein $aar «^oKunbcrmarffügelt^en ouf; 
gelangt ifl. JDer mefilnqene (5i?linber ^ängt on 2 feibencn @(^nüren, unb 
bie (Snben be3 ©taSfiabdjenä jlnb bur(!^ einen längeren ©eibenfobcn mit 
einanber t^erbunben. ^enn man an bem feibenen B^aben gie^t, mirb bad 
(Bolbpaptcc abgerollt r l&ßt mitn bagegen mit bem 3uge na(Sf, fo ftl^ et 
fläf loiffbcr «tf. W«b nun bem ^(bya^iet (SCcctcicitftt mitget^eilt, fo gelangt 
biefe ««4 ^4 ^ leinenen Qfftbcn }n ben 4^oOwdeniiafffflgel^, bk 
babttt^ gteid^namig electrifc^ totxUn, unb atf» biMtgifen. SBicb nun boi 
®p(b^a^ier mel^t abgerollt, fo »irb bie S)i)}e<gen| bfc üftgeU^en f(fin»V4 
Ipivb e0 bagegen aufncrodt, fo njirb fle größer. 

2)aß in bem erjien 93erfu(^ bic Jtugel an bie .^albfugeln Slectricität 
abgibt, ^at 9ltc^td ^uffaQenbed, treil bicd ja jebed SOVal geff^ie^t, fo oft 
ein IJeiter mit einem electrif(^en Jlörper in Serübrung fommt. SGBo^l aber 
l^atte man envarten follen, ba beibe bei ber Umfc^Ueßung gen^if ermaßen 
einen einzigen ifoUvten Seiten «nfma^en, baf bit gf eet t te lt at fli^ gleid^mik» 
f ig über bie Stn^ü nnb bie 4^a(&fngfln betbreitete. 9» ifl aber nM|t ber 
9all, nnb e« bleibt nn« jttT Mlftnmg bec Qx^äfibunt^ ütt^tft ilbrig, all 
onjune^men, baf bit ftlectricit&t fi(^ nur über bic CberfU^ 
^en ber Stbxptt «erbreite. S)abut(^ erfl&rt ^äf nun au(^ bie dx* 
fa^iung, baß in einem maffTvcn (Sonbuctor unter fonjt gleichen Umjl&nben 
bie ^lectricität nic^t ju t;i^^erer (Spannung gebracht n^eiben fann, ald in 
einem ^o^len »on berfelbcn ©eflalt unb »on gleichen 3)tmenflonen , worin 
au^ ber @runb ju fuc^en i^, baß man gegenn^&rtig nur ^o^le Körper ju 
(Eonbuctoren onmenbet 9{un mit) und aber au(^ ber gnieite Sßerfud; flar, 
bct 9ttfang^ bcßmegen auff&Otr brntf ttir biffUb«: Anig« ÜCictcfeikSt 
balb gtbfne, bolb Mnitt lOiifnnges befb«? bringe« fr|cR. M Mfe bct 
me(^anif(^en 0Ht(mig einer gflntfen Onontitit 4Sl«etrlcit&t b&ngt, »ie 
f((on bemcift, bon bem Orabe bc« € »< «wing ob, in »ci^cc pf^i^ 
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fkUk* f)a itiiii id Ücni ttStvSm Me S>iMf 0m§ sccbidcr Mb, i» mnf bit 

C^nnung aBsenantmen, bie (SCectticitSt fl<!^ alfo Ü6er einen grSperen fRaum 
mBreitet ^aBen. 2)ad ©otb^a^ler ^at aBer burc^ bad ^BtoQen tvUfÜc^ 
eine gtöfere OBerflSc^e er^rtlten. 99eim ^ÄufroHen ivirb bic <t)i*ergenj gtöper, 
bie (Sfectticitat mu§ alfo auf einen f(ciiicicn diaum jufammengebränqt fein, 
fle mu^ olfo bie aufgen^irfelten ^TT^eiU bc3 ©olb^a^ierö ^cttaffen uub fic^ 
ju becienigen beS no(^ nid^t aufgeiuicfclten X^cilö Begeben ^aben. JDer 
ItDCite aSetfu^ gibt und ^u gleicher Seit auc^ bie er)>erimenteUe ^eß&tigung 
U» in $. 67 anfgflMIttii €a|c0, baf fl(^ bie (Spannungen bct QUccttid« 
tftt iiii9cCt|vt Milattm, i»ie btt Mwb», tibit tM^ fle Dfc&tvttct ilL 

f. 76. Sattfetfülg? 0ef#lPbiliflfdt 1) UBatfpn feate in eonbon 
Im Sollte 1748 folgenben 93erfu(^ an: bon einem Stntmer, in rotiä)tm fli^ 
eine aftectriflrmafi^ine unb eine Se^^bncr Siafi^e Befanb, führte er 2 ^rä()te, 
beten jeber \ geogr. SWelle lang ttjar, in me^rfac^en SBinbuncicn auf ifo: 
litenbcn «öoljjlaben über ein fla(^e9 grclb, unb n?ieber juiüff in ba6 ^im: 
mti, fo bap in bem Stornier atie 4 @nben ber beibcn 3)r5^te »aren. St 
^ielt in jeber S^an'D baö eine (Snbe cineS 2)va^^teö) i^oii ben betben anbe* 
Ten (Snben n)urbe bad eine mit bem Sufcten JBeUg bet gclabenen S^afc^e • 
Mc&ttiibctt, imb »it bem anbcveit b«im bie SiaM» ^ hmVlo' 

manu bfc «InKabimg lombe anäi bo« i(» Wt ii|iiiHrii«6 \»Mm ÜmH 
unb in ben Sinnen empfunbat. t).||||catf ti|f im 3t^te 1835 bie 
GCectticität einet geUbenen Sei^bner bll«^ liAcn \ engl. 9Rei(e [ans 

gen Jfu^ferbta^t geleitet, bet in bet 0l4^e bet Belben SBelege fottjobl/ at3 
auitf in bet Sl^Ittte untetBtoc^en n^ac. 9in biefen 3 Stellen muften alfo Bei 
bet Sntlabung gfunfen auftteten. ^t)iefe Fünfen beobachtete er aber nit^t 
bitect, fpnbetn i^tc ©piegetbitber in einem flc^ rafd) um eine <äre bre^cns 
ben äRctaIlf)}iege(. S)ie SSottic^tung toai fo gettojfen, baf Bei tu^enbem 
C(|)iege( ofEc 8 SpiegeiBilber bev gfunfen in gtabet Sinie lagen. ^Bci fe^t 
tifittir iDTtfung bei (800 Umbcf^ungen in einet 6ecunbfi) toav 

abev #et6 ba« Qtfb be9. mitttercn tu« bee graben iinlt ^ait6getiU(^ 
mfb imr na(^ b(c einen ober bet «nbeten Mtc^ ie na^bcm bee 0)»iiget im 
ber einen Stic^tun^ obet in bet entgegengefe^ten gcbrc^ toutbe. 

Ö(uS bem aScrfuc^c SBotfon'ö ging foöicf ^etöot, ba§ bie S^it, in 
njefc^cr bie (Jlectricitat ben Seg »on | geogr. SKeiie butd^löuft, fo unenb= 
lic^ fiein muf, baf fle öon unö nic^t Bcflimmt »erben fann. (Sö entjianb 
nun bie O^rage, ob ber burc^iaufene 2Beg ju ftein n?ar, um einen 3citun; 
tetf^ieb Bemerfen ju !önnen, obet pB bie SSetBteitung tietteic^t gar auf 
«ttc Qstffrtnmgeii momenton erfolge. S>iefe $t4ge fachte SB^eatflone 
bur# feilten !pfu4 in beostlparten. fBUm bie 8 fjfunfen gUi^ieitig enU 
^nben, «(fo bie IQ^erbreitong ber (ücctrieit&t momentan erfolgte, mußten 
bie ©piegelBilber offenbar fletd, in mefc^et dlic^tung au(^ bet bre^enbe 
@<)iegel Beflnben mochte, ebenfo gut in graber fiinie liegen, wie wenn bet 
©Riegel lu^te. 2)em wiberfpra^^ ber 9}erfu^, alfo fmb bie {?;unfcn ni^t 
glcic^jeitig. 2)a3 mittelflc JBilb war na(h bet einen ober ber aiifccvcu Seite / 
aud ber graben ßinie ijcraußL}erü(ft. JDieö erfiärt ftd| noUfiäubig baburd;, 
ba§ ber Spiegel erjl nod) gebre^t werben mufte, bis ber 5"»ifcu uub bas 
mit fein ^Bilb entjlanbf bf|in bann mu^te bad JBilb bed mittleren B^unfend 
gegen biejenigett ber >tib4p jlltt^ren fic^ nat^ bet flti^tung ber SDre^nng 
be6 ®|»lf9eC6 i»frfit^oben a<ig(n. S>et a3etfu(^ U^tte «n« alfo, ba^ bie (Sita 
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tticitat $u i^iev SSfrBreiiung eine, wtnn au(^ äuferfl !(ein(, ^tit ndtl^ig 
^a6e, er lehrte un3 aUx auä) glei^er ^tit noä) eine anbere wichtige 
^^atfac^e. 6d tvar nainUc^ nur baS ^ilb bed mittleren $unfend i}erf(^oben, 
fo[g(i(J^ jlnb bic 6cibcn oujierflcn ^Junten gleif^jeitig entjlanben, unb ber 
mittclfie fväter. 3)arau8 crfe^cn toix , ba^ 6cl ber (Sntlabung ber 8e»?bner 
^[aft^e, ivie überhaupt Bei ber ^udgleit^ung ber 6eiben entgegengefe^ten 
@(ectricitaten in bem etectrifc^en ^unfen^ ntc^t ein (Strömen ber einen naäf 
ber anberen angenommen tcerben barf, fonbern ba§ Beibe jlc^ gleit^jeitig 
auf bem bargebotenen SBegc gegen einanber ^inbeh?egen. 

0Zun Blieb nur no^ üBrig, bie ®röpe ber ©efc^n^inbigfett numerifc^ 
ju Bejtimmen. 3« biefem ^wtdt mufte bie ®rö^e ber 93erfd^ieBung ge: 
meffcn hjerben, jle Betrug (S8 Idft flc^ Stigen, ba§, menn man einen 
®))icge[ um eine in feiner (SBene tiegenbe ^re um irgenb einen Sßinfet 
bre^t, bie IBilber aQer im 6^iege[ ^(t) jeigenben @egenftänbe jtreidB5gen 
Befc^reiBen, h^elc^e bo^peü fo grop finb, ckU berjenige, um meieren ber (Spie- 
gel gebre^t irurbe. 
f^^^^^^^^— AB (5ig. 12) fei bie «Urojec- 
^^^^^^^^^^^^^^^^^^H tion ^)?iege(d bie ^apitxs 
^^^^^^^^^^^BHj^HjH ebene, ber 
^ ^^^^^^^^^^^^^H^^H )t>el(^e er n^erben 
^ ^^^^^^^^^^^^^^^^^H leud^tenber $unft; fo [% 

^H^^^^^^^^^^^^^^^^l ^ogen ber Ort 

HH^^^^^^^^^^H^^^^I feined SSilbed, ba ebenen <Spie: 
^^^^^^^^^^^^^^^^H gcln gleiche 

' fernung tom Spiegel böBen. SBirb 

nun ber (Spiegel um ben ißogcn mn gebre^t, fo ba§ er in bie 2oge A'B' 
fommt, n^&^renb ber leuc^tenbe $unft a feinen Ort BeiBe^&lt, fo muf je^t 
baö a3ilb in entflel)en, »enn an = na" ifl. 5)afl Silb ^at alfo ben 
33ogen a'a" Bcfc^rieBen. ®0 ifl aBer an zz na" ober am + mn = na' H- 
a'a", alfo am + mn — na' a'a", ober, ba am zz ma' toar, ma' — 
na' 4- mn — a'a", unb, toeit ma' — na' zz mn ijl, mn + mn = 
a'a" — 2mn. 2B^eatflone ^atte bemnac^ folgenbe Proportion: bie 3«*» 
tDt{ä)t jhjifc^en bem Srfc^cinen ber 2 gfunfen öerflieft, öer^alt flc^ jur 
3eit einer ganjen Umbre^ung beö Spiegel«, wie bie Hälfte ber ißers 
ft^ieBung bcö ©ilbe« ju 360o, ober x : zi i : 360, »orauö 

* = 4 X 8oS X 360 = TIö^ 

tief alfo bie (Slectricität i engl. SWeile, folglich in einer (Secunbe 1152000 x \ 
ober 288000 engl, ober 62462 geogr. g)?eilen. JDiefe ungeheure ®ef(^n)ln- 
bigfeit, h)el(^c fclBjl I Jnial fo grof n?ic biejenige beö Ci(^t8 ifl, börftc in« 
be^ bie (Slectricitot ni^t in allen Äörpern ^aBcn, fonbern jle burfte fl^ 
um fo me^r rjcrminbcrn, ein je f(^le(^ierer Seiter ber Körper ijl, burc^ 
n?el(^cn jle flc^ Bemegt. 

S. 77. 2)ttncr bc« iöld^t« eine« clectrift^en gunfenS. SGBenn man in 

einem bunfeln 3i»ntn«i' ci"c gefpannte Saite ft^tringen l&§t, ober ein ge? 
ja^nteö Olab fc^nelt umbrel^t, ober ben OfarBenfrcifer (f. 203) rotiren tdft, 
unb man entlobt eine Ccijbner 5laf<^e, fo fc^einen biefe, Bei ber JBeleui^* 
tung beö etectrifi^en ffunfen« gefe^en, fliU $u pi}tn, SOit Saite crf(^eint 
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gefntmmt, an \>m 9labe !ann man bU einjetnen 3^nt, unb an bem ^an 
benfreifft bie »erfc^iebencn gfotben untfrfc^elben. 

2)a8 f(^finbflrc ©tlUjleVn UmiÜ, ba§ bafl Si(^t nur eine fo furje 
Seit »irffom genjffcn ifl, ba§ ber 2öfg, welchen bU betoegten Äßr^jcr in 
betfelben jurfirflfgrn, ju Kein \% um »on unfl ttja^rgcnommen ju njerben. 
3!ro|bfm aber, ba§ blcfe JDaucr fo fc^r flein ijl, tjl efl boc^ burc^ ben 
9B^catflpne'fd;fn 93erfu(^ mögü(^ gchjcfcn, i^ren fBtxtf) numerifc^ ju 
brflimmen. S)ie Q3ilber ber ^unfrn jeigten flc^ uämlic^ in bem gebre^ten 
®^)iegrt nid^t alö U^unfte, fonbern a[8 fiinicn, unb jmar bei ber «Drehung 
bed (Spiegele um eine fe^e 9(re natürlich a(d itreiSbögen. 2)ie ®r5§e biefer 
J^rciöbögen mu^ oon ber 3)Quer bed ^ic^tö ab(;ängcn , unb mit berfelSen 
abs ober junc^men, fo ba^ jlct) au8 ber ®r6§e ber SBögen auf bie ©rö^e 
ber JDauer gurürffd^Ue^en lS§t. 2)a nun ber (Spiegel in einer (Secunbe 
800 Umbre^ungen ma<S)te, fo burc^lief er alfo in einer @ecutibe 360x800 
®rabe. Sßürbe nun ber S'unfen eine @ccunbc lang geleuchtet ^aben, fo 
»firbe fein JBilb, ba c8 nac^ bem üorqcfjcnben ^^^aragrap^ einen boppelt fo 
großen Sogen, alö ber (Spiegel bcft^rcibt, 2 x 360 x 800 ®rabe burt^^ 
laufen ^aben. JDer gemeffcne S9ogcn betrug aber nod) nit^t ganj \ ®rab, 
folglich mu^ bie <l)auer fo öielmal fleiner, alö eine (Secunbe genjefen fein, 
fo öielmat \ ®rab flciner al8 2 x 360 X 800 ®rabe b. f). fle mu^ 
fleiner, «U itsUöö ®ccunbc gcn^efen fein. 

§. 78. 9fCbcnftrom, 9t »e^ in 99erlin hat folgenbe SSerfuc^e ange-- 
fteUt: 1) 3n ben ©chlic^uni^fisboncn einer flarfen JBattcrie fc^altete er 

einen fpiralförmig 
auf eine ©loSro^re 
nufgerounbenen 
.Riipferbra^t A A' 
(5ig. 13) ein. Ueber 
fic ©laörö^vc n^ar 
eine n?eitcve @la05 
iel,uegef(boben,unb 
über biefe ein an^ 
berer Äupfcrbra^t 

BB' genjunben, bcffen (Snben a unb b frei ^erabl;ini)en. 9ln biefe (Snben 
njaren bie C^nben einer britten, ebenfalls auf eine ©ladrö^i^e aufgen^unbe« 
den (Spirale CC befejligt. SBenn er bie ajerbinbung bei a löfle, unb bie 
lE)rabtenben in einige Entfernung brachte, fo fa^ er bei a einen gunfen 
überspringen, fo oft bie flarf gelabene ^Batterie entlabcn mürbe. 2) Scgte 
er in bie ©laerö^re, auf n^elc^e bie (Spirale C C geh^icfelt n?ar; eine engli« 
f(he S^iahnabel, fo n?ar biefe nach ber (gntlabung ber Satteric magnetifth 
geivorben. 

91u0 biefen SSerfui^cn ergibt fleh, ei"« electrifche Satteric 

bur^h einen l&ngeren SKetallbraht entlaben wirb, ber in bem 6(hlie§ungd* 
bogen circulirenbe electrifche (Strom in einer nahe j^ehenben, gefchloffcnen 
^rahtleitung ebenfatld einen @trom hervorrufen !ann. 9)?an nennt ben 
®trom im (S^liefungdbogen ben .^auptflrom, unb benienigen in ber 
benachbarten S)rahtleitung ben 02ebfnilrom, ben ^raht, n^elcher ben 
@chlte^ungSbogen bilbet. ben ^auptbraht, ben S)raht, in welchem ber 
6trom inbucirt »irb, ben 3tebenbraht, 2)ur<h ben sflebenjlrom »erben 
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jeigt iiUxi^awpt oKe 2Bii-funqen bfS .^auptflromö, )v(nn and) im fj^toSc^f^ 
rcn 9}iafc. (Seine @tärfe tt)äcl>ji mit beijenigeii beö ^auptjiromö unb mit 
ber 8&nije beS aßeqeö, treiben 6cibe paraüel neben einonbcr buri^Iaufen. 
35ic obige 5(norDuung beö ^aupt= unb Öiebenbra^teö tüax bie urfprüng* 
U(^e, gegentvSrtig ^at man i^nen eine füc bie ^nßedung ber SSeifu^fC 
bequemere 8rom desebm. 

BDit ^et galioanifd^en ^lecitieit&i 

S- 79. (Siectrküäti^erreoung burd) öerü^rung öerf^icbcnartigct 

fcfter ^Öt|ICt« 1) 3)Zan ncl^nie eine mehrere 3oUe im 2)ur(^me|fcr t^al» 
tenbc, rt(^t glatte Binf= ""b eine eben fo[(^e Äupfevptotte, befeflige jebe 
beifelben an einem ifoUvenben J&anbgriff, fajfe beibc ^Jlatten an benfelben, 
bringe jle mit eiuanbec in 99ecü^iung, tcenne fle hierauf, unb berfi^te 
mit ber einen kie (Eon(ctor)}latte dnei tttnlfBfiiofl. S)lefed aSerfa^rc« 
tolebcT^oU »an Ifttr, no^bem man «pc iebcc nencn Secfl^rung bei 
ben platten btejentge ci:^ mit bem fftttgcr olteltcttb becfl|tt iMit^ ibeC^ 
nl^t an bie doUectorptatte gebracht tvirb. SBirb bann btttt^ ein (5(ectr0f> 
fcop unterfuc^tr fo finbet man, ba§ ^etd bem (Sonbenfator von ber fßiatte 
(Slectricitat mitget^etlt n?orben fei, unb jh?ar pofltiae, ttjenn man i^n mit bct 
Binfptatte, negative, n^enn man i^n mit ber Äupfeipiatte betü^irt ^atte. 2)2In 
einem ^(cctrofcope, baö [c^on mit einem (Sonbcnfator mbunben {% berühre 
mau bie obere ^itatte mit bem &ingcr, bie untere ^(atte aber mit einem Stüde 
3in!, bad man in ber onberen ^anb ^alt. 0la(^bem bie S^erü^rung fur^e ßeit 
gebanert ^at, nei^me man ben ginget Mt bft •imn tnb bot Btnt mbet «ns 
teren platte meg, l^eBe Xt «kte %\ßm «I, fo ^eigt b«i dltctcofc«^ OMrldtlt 
an« tmb §mac nfgattb». Cdnb^ mit 8iml|n(ij|, blc CiRbaifatvt^attni anl 
SSefflng, unb )rieber(o(t man ben Serfuc^, nuf mit bem Unterfc^iebe, baf 
man jiatt M @tü(fe« 3inf ein Mcf 9Ref[!ng nimmt, fo er^&(t man feine 
SBirfung. 5)a9egen mad^t c§ feinen Unterf(^ieb, trenn man flatt beö <Stücfe6 
3in£ ein (Stürf eineö anberen Ü)Zetall8 nimmt; nur jeigt alSbann baö @lec* 
trofcop ni(!^t immer bicfelbe Slectricitat, unb au(^ nit^t immer »on ber* 
fetbcn 3ntenfltat. 3) 9Kan ne^me eine ^Doppelptatte, beren eine «i&älfte »on 
3inF; bie anbere oon «Rupfer i^, unb bie in ber S)2itte }ufammenge(öt^et 
fhib. Stimmt »an bal 3inf in tie ^anb, tmb M^tt mit bem 4(u^fet 
ben 69nb«ttfat»t, ft leigt bot IKmtvofco)) negativa tDrctxIciÜt, «al|bm 
bte oien <S»Abntfatoc^((Ute odgclffem i|t 

@d fragt fl^ (IcT sun&(^ft, n)otfr bie bon bem (Stectrofcope angezeigte 
@iectricität fomme, unb ed jeigt f!^ und feine anbere ^nttoortr ald bie 
Slnna^me, ba§ jle burt^ bie iScrüfjrung ber jtoei SKetaUc Ijenjorgerufen 
n?orben fei. SBir f(^üe^en, ba^ bei ber ©erü^rung jireier 9)?etallc, 5. SB. 
3in£ unb Jtupfer, eine (Störung beö elertrtfc^en ©leic^getoit^tö, eine SSers 
tf^eiiung ber entgcgenge[e|ten (SIectricitäten in ber 5trt flattflnbet, ba§ ton 
bem einen nac^ bem anberen pojltite, oon bem Unteren aber nac^ bem 
ccjleten negattne (Kkcttldt&t übergebt. ^Die ^ici mMenbe Urfac^e i^ tut 
fmftf nli^ vXüßK Mmnti mir ^bm- abct bm Slomm f («ctT««»« 



Digitized by Google 



torifi^e Äraft (mov^ra erregen) fiegcfcen, hjä^rcnb matt bie fl(^ 6erü^* 
renben inörper ©tcctromotoren ((Slcctricitätöetrcgcr) nennt. 3)cm 2öefen 
nac^ ifl ber jweite ^txfuä} ganj berfelöe, trie ber crflc, unb bcr Unter« 
fi^ieb beilegt ^icr nur barin, ba^ bie ßoUectorplatte beö C^onbenfatorö ju 
g^eti^er S^U no^ bie @teQe ber ^upUxpUttt bed erjleu ä^erfud^d mitoer- 
tmen nttf. Sarau« aber, ba^ ein @tfi(I SNefjlng feine SCBirfung hervor« 
hxka^, lemeit nit, taf flc^ not^wenbig ^»ei i»erf<^leHiiattige fejte it5r)»er 
terft^tcti mflfc», tmn SIectfieitftt tncflt loerben fott. 9btäf fiitb bie Sees 
ftf^ ^ll^er nur mit fo(<ien feflen JtSr^n gelungen, »eli^e aii gute Seiter 
ber @(ectri(it&t befannt fttib* fbn dinrnn^, ba§ bur(^ bie S9erü^rung ber 
SWctaÜplattcn eine, hjenn aui^ nur fc^ftac^e, Oleibung flattfinbe, unb ba§ 
\Dix ed bemnac^ ni^t mit einer neuen Duelle ber (Slectricit&tdervegung gu 
t^un ^tten, fonbern mit ber f(^on ieUnnten 9lcibung0eUcti;i(itiit, bur^ 
ben biitteu ^erfud^ befeitigt. 

2)iefe ä3eifu(^e, totK^t ^d) alle bei näherer Betrachtung nur ^lo^ 
bifieatiiacK Mn einanber enseifen, i^eifen gen^fi^nlic^ bec fiSsIta'fc^e 
8«nbtMenu(berftt^, tM tx Mn «(exaabex Sott«, '^rofeffor 
ber fIMtt iK $ftbM» intU^ wir fi^oii att ficfftefpRfv nnb S3et6f[äil» 
U4er bed <S(ectro))hor0 unb aU (Brjinber bed (Sonbenfatord fennen, |uerfl 
angefüllt n^urbe, unb toeU bnr^ benfelben bie irrige ^nflc^t be9 eigent« 
li^^en ®ntbe(fer3 bicfer neuen (StectricltSt3<^ueUc f(^[aqenb tt>ibeTlcgt hjirb. 
S)lefer (Sntbecfer irar Subttjig ©alöani, ^43rofnT»'i^ ber ölnatomie ju 
©«logna, ber un0 in einer Schrift felbjl erja^lt, iric er bur(^ einen gün* 
^igen 3ufatt im Sabrc 1790 ju feiner intcrejfanten, toic^tigcn Sntberfung 
gelangt ifl. ÜUd er eined iJlbenbd in ©efcUfc^aft einiger greunbe [lä) auf 
fcilifai diimwr mit ffitrfud^en befi^äftigte, lagen sufäaig mehrere ent^ftaicl» 
9Hf^ «tf äsctt Xif^, auf toeld)em flt^ aud^ eUie ^ctriffamafctinr be« 
fanb. fttMi6 )u beobf^tigen, brci^ tili •il^iCfe bie @viie eine« 

€ecimtefferd an ben (Sruralncrtjen cineÄ fo((]^en Bfrofc^e«, unb fa^ mit (Sr= 
flaunen, ba^ in bemfelben ^ugenblid bie (Sf^enfelmudfel fl^ cont)ul{l9if(h 
lufammenjogen. (Sin 5lnbe»r gfauttc gu bemerfen, ba^ bicfe 3"^^""^^« 
nur bonn erfolgten , hjenn in bemfelben 9lugettbli(fe auä beni ^on beni 
Brrofi^e jiemlic^ entfernten Gonbuctor ber Slectriflrmaft^ine ein guufen 
ouÄgejogcn tourbe. ®alto ani fanb biefe 2lbl)ängigfeit ber Bucfungen unb 
bc< $un!en0 »oUlommeu bejtatigt. (Sr verfolgte ba^er biefe AJerfuc^e »eiter, 
«Hb pdkftt w^n Ottberen auc^ ben @in(luf ber Su^e(ftt«t(itiU (f • <^uf 
btt Ottieugung bei Bu^Iimgcn in ben 9rof49r&4>aratfa. 3« btefev ftbfl«^ 
hatte CS mOftin inbmUüe Shwf^cnM m Um üfnim (Sittet eine« 
®&rtc^cn9 aufgebongcn; e0 erfolgte aber, fo lange er au(h »artete, fou« 
bie leifejie 3u(fung. S>ed langen darrend mtibe bog er bie SRetallbra^te, 
meldte burc^ M ^tü^enmarF beS fl^ierc6 gefloc^en n^aren, gegen bad ©itter 
guruc!, um tielleidjt auf biefe 51« burd? 3"fö^Tung ber oimofp^ärifc^eu 
etectricitat tuxä) baö @itter feinen ^tvcd ju erreichen; nnb in ber 3:^at 
erbielt er ie|t flarfe 3ufammenjiehungen ber aWudfeln, bie jebot^, nac^ 
allen übrigen Umjlänben ju fc^lie^cn, mit ben SSevanberungen ber atmo^ 
f)>bäri|(^en OftdrieHat in feinem O^er^^i^ su fielen fc^iencn. Um fic^ 
Mtnwn i»6Qig |tt ibcrjeugeni h>ieberho(te et in einem s^erfi^toffenen 
Bi«mif {tt »erfittieboieft fitanbcn be« Sage* biefeibctt Sßtt^u^t, inbem ce 
bae.giit H yrtp iwf Mf liiit ftfcne €^ibe ^90, «Hb ben i» ba0 M4nM 
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matt flifenften 4^afnt bamit in Scrü^rung Sto^ !»• 04 ^^^^ ie^cü 
maliger S3erü^rung (ri^afte 3ufammen$ie^unqm jeigten. iDaburd^ tcurbe 
et §u bcr 5lnnQ^mc einer eigent^ümU(^en t^ierif^en (Sfectricit&t geführt, 
inbem er bie Tlu&hin mit einer gelabenen Sei^bner gftafc^e ttergU(!^, bte 
bur(^ bie iDletaUe, n^etc^e ben ©(^(iefungAbogcti (Ubeten, cnttabcn kverbc, 
unb baburc^ bie 3urfungeu ^crüorrnfe. 

S)iefe !oon @a(t>ani aufgefteUte Olnflc^t mufte für irrig (efunben 
werben, foBalb S3otta'd aSerfuc^ Befannt toutbc fboiSi n^irb i^m |u (B^tm 
bie bttr<( bie SBerüfnmg jn^eiet «etWicbener M(ptx fewptgerufette (Hec« 
tricit&t no«!^ immec ®ft(»ftttif#e (Kectvicitlt (im^C «»4 tt«itt«et« 
ober S9erü^tuttgle(ectticit&t) genannt. 

f. 80. ^pmm^9ivi^t. ^d)onSß9ita ^at babur^, ba§ er bie S3erfu(^e 
nit^t nnr mit Äu^fcr unb 3lnf, fonbern ou(ä^ mit anbeten ÜKetattcn anjlettte, 
unb bittet baö Slectrofco^ bie ®röfc ber burti^ bie 3Berüf)rung ^erioorgcBrac^* 
tcn electrifc^en (Spannungen beurt^eilte, eine JRci^c aufgcfletlt, in mii)tx bie 
9}?ctaUc fo georbnet flnb, ba^, njenn man irgent) jmci berfelöen mit ein« 
anbcr in 93crü^rung bringt, baö in ber 9lei^e toranjtc^cnbc pojiti», bai 
nacf^folgenbe negatio etectrifc^ n^irb, unb ba§ bie erjeugte eUctrifd^e ^ptmf 
iiung bejlo größer ift, ie tvcilff bie beibcn St&tptx in ber M|e MB «in« 
anber abße^eit. fSiUft 9tet(e füftt bef^ad au^ ben 9tmn efecltlf4< 
®yaftnttttg0tci^e. Iß^xMtn idU unt itif bie im m\$m in Vn» 
tocnbung fommenben Äfir^jer, fo ermatten tt)ir fotgenbe Steide: ßint, Blti, 
3inn, (Sifen, Jtu)}feT, @i(6er, <8o(b, $(Atina, Stoffit. 5Do(^ mii§ bemerft 
n^erben, bafj bie fieinflc 5tenberung ber (^emif(^en JHatur ober felbfl nur 
bcr Oberfläche cineS J^örperS feine (Stelle in bcr @pannung0rei^e »erSn* 
bcrn fann. (So geben jroei (\ani gleiche ßinfplatten, hjenn jle jl(^ gegen: 
fcitig berühren, feine ßUctricitat; mtrb aber nat^ ©au mgartncr eine 
bai)on mit einer SUberplatte auc^ nur einmal gerieben, ober la§t man fie 
einige 3eit mit cincc folf^en in Secü^rung, fo gibt fie bec «tbufn 
in IBerbinbung negatbe iS^ctrlcilftt. ffeniec lei^vt bie (Brfii^uttg, baf bie 
eiecttiMe ®|»annnng bccfetben gioei in Qetfi^fnng befinbli^o Sths^n ni^t 
tton ifrer äRaffe ober uon ber Spenge i^rer 93erü^rung«^un!te , fonbern 
nur «on i^rer materteUen IBefi^iaffenl^eU abhänge. (So i^ ed für bie Sirfs 
famfcit wefentlic^c SSebingung, ba| jUjifc^cn ben Äörpern n)irtli(^ metal = 
lifc^c aScrü^rung flattfinbet; bie gerincjfte Oröbfc^it^t ober anbere ©er» 
unrcinigung an ber Scrü^riutgd^cUe [(^»ä^t bie ^irfung fe^r ^ebeutenbi 
ober ^ebt flc ganj auf. 

^.81. go(tfe$nng* S^an fcl^raubc auf M ©olbblattelectrometer eine 
(Sonbenfatori|)latte ^on Jtu^fer, fe^e auf biefelbe eine (Eonbettfator)>Iatte OOK 
3inf, nnb oerbinbe bie beiben statten bnr4 einen ^u|)fcrbcatt, ber nttftr» 

mit ben ni^t ge^vni^ fifAäfm in Oerfl^nn gcbro^t toerbon niu|« 
SBenn bann ntf4 (urger Oerfll^rung ber StaSp^vAitSit loeggenommen , unb 
bie 3iRf))(attc aufgehoben n?irb, fo bemerfe man jtt^ bie ®rö§e ber S)iter9 
geng bcr (^olbblatt^en. SOirb bann ^ait bed .Jtupferbrahtft ein S)raht »on 
irgenb einem anbeten SKctalte genommen nnb ber SSerfut^ n)ieber^oU, fo 
»irb boch ftct^ biefeibc 5)iücrgcnj ber ®oIbbl5tt(^en beoba^tet. 

55iefc0 iKcfultat ft^eint ben in $.79 unter 2 mitgethciltcn (Srfah= 
rungcn ju nnberfprcchcn, nac^ lüclchen, je nat^bcm man ücrfdjicbene 5DJc= 
taUe nimmt, bad (Stleetrofco^ au^ (Slectricitöt oon soecft^iebenec ^ntenjltät 
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%Mumii9, itt locf^ M ^ «fctvofcoi^ »Ugittcittc Olictfifllll 

mafi, baf ble @^annung bejlo gvd§cf fii, ic tveitcc bte In aSctft^nmg 
g^TAd^^ett Reiben SJiJttalle in ber @pannungdrei^e «on einanber abfielen. 
3)o(^ »itb fl(^ biefer [(^ctnBate SBibetfpruc^ leitet töfen Ujfcn, unb un8 
^ur Qlufflnbung cincS neuen wichtigen ©rfe^eö führen. 9Wan »erfte^t untet 
ber e(ccttif(^cn JDiffetenj ^meicr SKctaUe bcn Unterfi^ieb bei mit 
bem 93or$ei(^fn ber bettefenben (Stectricitäten genommenen ®)}annutt0cn^ 
koenn itDti ®tü(fe biefer SRetaQe mit einanbec in flBevü^tung Qthxaiit IMC» 
bm. ffc alfo um bev Mit bor Cl^annungen a^^ängt , fo ijt {le fit 
bkfcam 2iMi SRctalle bc« »«il^cig^bcii 9ftTA0f«)»^ fM bUfUbc 
mitt in mfcrtm SSecfs^ tili JKui^fMcbratt In Vntvettbvng QtUaäft, 
fb lofart» ^wOf bie SSeiü^rung befetben mit ber Binfplatte (Siectricitit 
megt. S)ie auf ber Bin!))(atte frei »erbenbe ^ofltioe (S(ectricit&t toitb an 
ber grirnififc^i^t be3 (Sonbcnfatorö conbcnfirt, h)5^tenb bie negative be« 
Äu^fcrbra^itS an bic Jlm)feri)(otte burt^ Leitung übergebt, unb bort tUm 
falia conbenjlrt toirb. SBenn bann m6) 2ßegna^me beS IDro^tcd unb 5(ufs 
:^eben ber 3infp[atte bic ©olbblattt^en bi^ergiren, fo ijl alfo i^re 2)i»er< 
gen) ber elcctrift^en IDifereng gwifc^en ^int unb StWf\tx proportional 
Sft^lnlbi« tvir ie^t ble Mbtn tEwibenfatorpCailfii ftelt ntt Jtt^ftt |. 8« 
mit dum» fo tftbni ivlt poti «etf^iebnie (BCcctvicitfttimeflungett, 1) b«c# 
Mf «Mlmiig bei BMI mit ben gtaui ai^ t) bnc^ bif Snft^ntng be« 
Binnd mit bem Jtupfer. S)ie fupferne (Koilb«fiitOi)»(atte nimmt aifo ble 
freie (Siectricttät bed 3innd, mld)t burc^ 9er&!)rttng bed 3inf0 unb Binnd 
erregt njurbe, a[§ geiter auf, |ug(cic^ njirb aber auf berfelben bur(^ '^ie 
JBerü^rung mit bem ^inn no* eine irciterc Duantitdt negotiöer (Slectri; 
citat erregt, n^oburc^ bie Spannung bei- auf i^r angehäuften (S(ectricit&t 
er^ö^t njirb. 2)a mm bie 2)itoergenj ber ®olbblott(^cn rcieber biefetbe ift, 
koie bei bem Jtupferbra^t, fo mu§ bie eiectrif(^e ^ifferen) jtoif(^en 3in( 
«üb itupfer glei(^ fein ber ebetriftl^ ^ifferenj itoifc^en 3in( itttb dimi 
»emcltt um bicjenlge s^ifc^en Binn unb Itubfn. Steffen loiir tMiäi. Ms 
8f fblnbviig ber bcibm Conbcofiitofplflt^ b«?^ tili fRct«tt bol i« 
ber Spannungtfreitt n9^ mitcf ititpfer ^t^t, j. SB. bur(^ Platin, «^ier 
l^aben wir tniebn )toei (Srregungen, nämiiä) sioiff^n 3inf unb $(atin, 
nnb bann ^tvifc^en $latin unb Jtupfer. S)er Unterfd^ieb ifl aber ber, ba§ 
ba« Äupfer bur(^ M Platin pojTtitt erregt »irb, ttjä^renb i^m al« geiter 
»on bem Ißtatin negatioe Siectricität ^ugefü^rt njirb. (S8 mirb bemnac^ 
ein ^l^eit ber negativen CSiectricität bur(^ bie poflti^^e neutraliflrt, unb ba- 
bur(^ bie Spannung »erminbert n^erben. 5Da bie S^ivergen) ber ®o(bbl&tts 
äftn oBmalB biefetbe iß, fo muf alfo bie eleetrifc^e iDifferenj sn>if<^en 
dtal luib fiUÜa, »ctminbtrt «in bi« tfectrifc^e IDifferen} ^xoiS^tn itupfer 
tmb VCattn, glci^ feis bctlcitigcn stoif^cii dbif tmb äivtln, obcf, in 
«abncR ®0ttai, bie eteetriMe S)iffKfftt| Bin! unb itiMifiev# 

me^rt um bie jwifc^en Jtupfer unb $(atin , mnfl bfr e(ectrif(^en ^ifere«| 
§toif(^en 3inC unb Platin glei(^ fein. SBix (ctnen aud biefen $erfu<^m 
alfcbaf bie electrifcl^e 2)i fferenj je jtoeier tcfiebigen ®(le* 
ber in ber ©pannungSrci^e gtei^ ifl ber 6umme ber elec» 
trifi^en^ifl^ren^en bir Bpif^englicber. fffieiii^are ^i« 
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f^ielig flnb; in Mtm, tMUfe im tanmt 3Ht attgegeieit tottrben, unb 
totläft im fotgenben ^aragra^^en r^^tx Bef^tteBen f!nb, au<!^ ßin! unb 
Äpl^le, ober 3inf ««^ 5^(atln. flüfflgen Seiter nimmt man gen?6^nU* 
bie toerbünnte ^uflöfung eined Sal$ed (Jtoi^fatg, Sainiaf) ober auc^ eine 
^»crbünnte ©Sure (<S(!^»efel[äure, (Saipeterf&ute). 

^üä) Ui bec (SntTabttng bei Sei^bnei $[af(^e unb &^nUf^et ^ppa* 
fitt ^6en tolt eine iXu9g(ei(^ung unb dleutraliflrung ber 2 entgegettgefe|tea 
ftdficitStctt ftonrn gtfemt^ inbcm bif^ te entgegenge fester Sli^tung im. 

ieibctt belegen na^ im S^UefungSBogen ^in|lc5»en} ivir fa^ 
$Mä), baf bnr^. biff( (btfibimgcit &^U|e 4ciiHMe Sfrf^iagen ^oti» 
(Uftiai^t tt)«rbcn, »enn auc^ ni(^t mit ber 2ei<^ti|^i »ie )ois bic9 Bei 
bfT geff^loffenen gabanifc^en Jtrtte beobad^ten. Brragen tkt wdf bem ®runbc 
biefe« Unterfi^iebe«, fo fann er in Stiä^ti 5tnberem Hegen, atö ba§ Bei ber 
2«)bner giafi^e biefe Strömungen nur momentan flnb, toS^renb Bei ber 
geft^lojfenen gabonif^en Äctte bie ßlectricitätöqueHe, bie SBerü^rung ber 
Seiter, fortbauert, unb bemna^, foBalb eine ^udg[ei(^ung flattgefunben ffat, 
immer fofort toieber neue Qlectricit&t erregt n^irb, fo baf mir ^ter con« 
llaitifH^e 6tf9iKitngeti crl^aUen. Senn glei(^ eigentU^ ßet4 t 
€Mmm^ Ie cntgegengefr|1tv dHöftnng fai M«a4|t l«n»en, fo mcibm 
tviv in bc» SMgoibcit ditfa^ btai t Ucttlf^f» CIttomc 
ffNR, itnb bsTunter, toie bie9 oSigamin geBr&u<^tt<$ i% bie ®tr5mung bet 
HfitiMn <SkctTi(il&t »erfte^en, m§ um fo me^x gef^e^en (am, ba mit 
ber 9li<^tu»g bcs dimi Stilinag )ti9(fi<^ biilfttitfc bev Mboni cBcnfiUll 
Mannt ifl. 

Um bie @rf(^einungen ber gefc^loffenen jtcttc Beffev üerMen, n^iib 
e6 nöt^ig, bic 93organgc, irc((^|e in berfelbcn jtattftnbcn, na^cr fcnnen ju 
Urnen. (Ein »efentlic^er Unterfd^ieb gmifc^en ber offenen unb gef(^lojfenen 
JUttr i|l bet, bo§ in ber «fenen, tote miv gefe^en ^aBen, nur 2 (SlettrtF 
«lllticmgungen (gmifc^en Sint imb btt 9(fif|ig!eit, unb imifc^m ibi^fec 
Mb bet SttffigMt) flatlfbibcii, is bcc ^^isfjinm aBcr n&wtU^ anfrt 
ben oBigen Beiben aüäf n9<fy gtolf^ ben Beiben ia Serfi^rung gebrai^ 
SRetattM. f^mö) bie lej^tm ge^t na^ $. 79 pofitiioc (Bkciticit&t Don bem 
Jtu|>fer gum 3inf, unb «on biefem gur $iüff{gfeit aH Seiter; buri^ bie 
aJerüBrung »on 31»^ Wfflgftit geBt ^)ofltiöe ßlectricitSt »on bem 
3inf gur glüfflgfcit unb »on blefer jum Äupfer al6 Seiter. Scibe ©trdmuns 
gen finben in bcrfeiben Stii^tung ^att, unb loerfiarfen {Ic^ bemnat^. ^uxäf 
bie äSerü^rung )oon Stupftx unb Sr(uflf!gfeit ge^t aber poflti^e (Slectri? 
(itÄt «on bem Jtupfer ^ui ^lüffigfeit, unb »on biefer jum 3in{ all 
IfiM S)icfe britte etrSmung ifl bemna«^ in i^m SUli^tung bm tftbfR 
Awbfm entgegengefebt; ba fle abn bon altai btfiai bie f^ttäU^fte |b 
IM» |te ^0Mtai< eimn i|c dleUIcii SfeU ber i^csefaiigtcn ielbcs tnbefc« 
«üffeben, nii^t aber f!e g&niCi^ »ernl<!^ten, fo baf bie refuitirenbe fßiu 
fnng ader brei • Strömungen fein muf ein @trom ^ofitioec (Kectricitit 
in ber 9U<|tiiii9 bim Jtsyfcc giim ^itd, gnt Si&fligfeit tinb tsicbec pm 

(Sriüä^nt mu^ noc^ Ujerbcn, ba^ man, »enn man eine statte fSufli» 
<^en 3inf3 in mit (St^n^efelfaurc ongefSuerted SBaffer brtnqt, an bem 3inf 
©aöblafen, hjelc^e fic^ olö äßafferjioffgaS erweifen, aufflcigen fle^t, unb ba^ 
M Binf Bei i&ngeret 199eiü(cung mit ber ^lüfp^feit angegriffen toitb, unb 
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Itttli. ^iefe @rf(^einung erflart fl(^ ganj einfach, tBcmt man koeif, baf 
btm {au^i(^en Sin! jletd noc^ anbere 9)2etaUc Beigemengt jlnt). S)iefe, baft 
Sinf unb bie 5tüfjTgfeit bilben alfo eine gefc^ [offene gatöanif(^e Äette, 
toef ^aI6 berfelbe Hergang flattfinben mu§, toie oben bei bem jiueiten ißers 
fu^. 5£)a^ bie gegebene Stflärung ri(^tig ift, ge^t barauS ^enjor, ba§, 
»enn man flott faupic^eö 3inf c^cmifc^ reined ann^enbet, ber ganje 93or« 
gang ni^t ^attfinbet. SXan fann i^n au(^ babuTii^ uerl;inbern, baf man 
M amatgtnltt. 9Iaii Mimt ba^rv Ui btn §«fi»anif(^eE Jtettni 
Ut bn fllcgiC be9 omtlgaiiisleii Biaü* baf man «4iftf ^nm mm bü 
dial tvfl wdt uMmdti CSnte Bt«|t, bomt OimffKkt bftvauf f ttagl^ 
ba0 nun Begierig an bflil|U(«i abtAvictr »mb bIffM ttcr Wf SM^tattt 
^ unb Ux ftxtiäft. 

f. 84. Seröiibtrlti^c unb conftantc tctten. 1) SBenn man eine 

SinfjÄu^ferfette, tüie fie in bem »or^erge^enben 83 bef(^rieben ifl, 
fil^lie^t, fo fle^t man ^nfangd bie SßajferflofgadblaAcben an ber ilu^fers 
platte jlemli(^ Icb'^oft in bie ^Dl?e ilcigen, biefe ßeb^aftigfeit nimmt aber 
fc^r ba(b ab, fo ba^ bie ©adentn^icflung immer ft^ioa^er, unb naöf einiget 
Brtt gani unmerfU«^ »irb. 2) 3)agegen ^at man in mwxtt Seit Jtcttm 
cMillTttUrt, (ti »dittii eine folc^e vtfd^ Utot^ i^m fBlTffmfrit nkäß 
ifsiolbtct »ifb. M sntnff^elbfii ft^ ms bcn «nbmn tMfnt^i^ btbvT^» 
bafi bei i^nen jeber feite tfUer in einer eigenen gflüfffgfeit flä) befiabd^ 
unb ba§ bU fü^iben ^lüf^lgfeiten bann burc^ eine )p9xb\t S^ift^^nwanb 
(JE^ierblafen, unglojlrte Sl^ongefäpe) »on einanbcr getrennt finb. ^aben 
fof^er Stetten l^au^tfa^lit^ 3 eine »weitere Verbreitung gefunben, namlii^ 
a) bie JDanielt'ft^c, in toeic^er bie fejlen fieiter 3inf unb Äu^fer, bie 
jlüfflgcn Leiter öerbünnte (S^hjefelfaure unb Jtu^)fertoitrionöfung finb; ba3 
Binf fle^t in ber ))erbünnten (Sc^mefelf&ure, bad Stupitx in ber j^upfer^ 
toUriottöfung. b) Mt ®to]»e'[(^e SttUt loifb gebübct von 3'mt, $(atin, 
utfbüantey Cf^mefelfäu« ttnb ^tJjfmt^utt} ffitt htftnttt fld^ bad 
te bec €a{|»itfyf&«ie» c) S)fe Sntifen'f^eitcttc ifl |iif«innifttgef(D|t.Mil 
SIM, JtüffU (bie am befkcn burt^ Bufammenbiiifett Mon Qt)fiuh>txUx, ^uot 
ligfr CfteinCo^U unb Stoafi im ©lü^feuer gebübet n>irb), ^me^liuit 
wA @a(peterf&ure, unb bie StoijU ift «on ber Salpeter f&ure umgeben. 

5Dic crjleren Jtetten, beren SÖirffamfeit rofc^ abnimmt, unb bie au0 
2 fcflen unb nur einem flüfflgen Leiter jufammengcfefet finb, nennt man 
öevanberli(^c J?etten,bie ic^tcren bogcgen, beren aöirffamfcit längere 
Seit fl(^ gleii^ bleibt, unb bie 'onxä) 2 fe^e unb 2 flüfflge l^eiter gebilbet 
tperben, con^ante Letten. S)ie Utfa^e, loarum bie Sirffamleit bec 
0ilD^^nli^ itctte fo ipef&nbedif^i biejenige bct lc|ig«idiiitin MN» bos 
gegen l&ngete Seit confant 111^ ivirb in bem i 9B «ftfcc cdliiteKt mnbM. 

S. 85. ffiiAniai ber loBNniM« am* fi^mi i» f. 88 «abm 

mir 9 )9erf(^iebene SQ3ir(miftn ber galbanif^es itette fennen gelernt, eiat 
me^anifc^e bei ber offenen Stettt (99etvegung bet (9olbblätt(^en bed 
(8lectrofcop0) unb eine (^cmif(i^e bei gef(^loffener Äette (3«fe^ung be« 
lIBafferö). aSon met^anifc^en finb ireiter feine §u erhabnen, ba biefe nur 
\>on ber dlectricität in bem 3uftanbe ber (Spannung (fiatif^en Qilettricität) 
f^wxQthxaäft n^erben, eine «Spannung aber bei gefc^loffener Jtcttc gar nid^t 
mdgli^,. unb bei offener SUtu nur iu a^^tngem (ftxobt isor^anben ifV fa 
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tef 4k »tl bcr I wniMil tt b« %^Um gfofff »tat kc 9MICi«'fl(«v 

Xafti taum mgti^eit »fiben lantt. 3u hm i^cmif^en üSIrliiimm »uf 
#M(i^ ble 3«f«fe"n9 Äm)fen)itriot« in ber ©anlclCfc^cn SUttt ges 
nennet »erben. @o oft ein Ortib (eine 93ert>inbung eineS Jtör<)er0 mit 
@auer^ojf) bur(^ bie gattoanif(^c Äctte ^erfetjt tiurb, finbcn Xüix ftetS, baf 
b«t (Sauer^ojf an bcm i)oilti»en SKetaUc (au bem in bet @pannung3rei^e 
tooranfle^enben) au«gef(^icbcn njivb. SGÖirb aber ein Sali (eine 9Serblnbung 
einer €fture mit einer ä3afe) jerfe^t, fo »irb an bem pojlti^en ä);etaUe 
^ie 6&ttre, bie S3afe bagegen an bem negativen SRetaUe audgefd) leben, bo(^ 
toi^ Wf Süfe oft Mbn (ctlegt, ink« fl^ i^r ®auer#otf mit l»ciit SStfei» 
MF U9 flBtffcte bn ttdVdfms »erlHttbet, f» baf m bau negotincii Slf» 
ItOc «t4t ble maft fiSb% fonbe» nur MUdkf kokd^tat loriib. 9« 
ber JDaniett'ft^en .^tette flnben h?ir 5. 95. an bcr Äupfett>lotte fein Stapfn* 
pn^b abgelagert, fonber« metattif(^e^ Jtu^fer. ^t%t tolrb man au<^ bie dnU 
^el^ung bed f. g. S9leibaum8 toerjle^en. ilauc^t man n&mfi(^ in eine t>et: 
bünnte StuHöfung »on ©leijurfer (efflgfaureö iBIeior^b) einen 3infftab, fo 
fc^elbet fl(^ metatlifi^eS SBlet an bem ßint au8, »eil 3in? 8u bem ©ouer« 
jloff eine größere (^emifc^e SÖerhjanbtfc^aft l^at, aU baö fBkl, unb fo(gti(^ 
biefem @auerjlo{f entließt. 9{un traben n>ir aber eine gabanift^e jtette, htc 
^e^enb atid Bin!, $B(ei unb ber 99(ci}ttderUfung. 3n biefer totrb bie SBtei? 
IwMd^iiB |cv(^, bal O^b biefed ©aljed, bal 9Mor^b, ge^t ju bm 
MgotiMn IRclnli bct itftt«, |n bm 9(c(, «bcv ber 6«iiMfti(f bf< Ourbf 
Mrlbibck fU| gM^ mit bm ffiafferjloff ber SSfung fa ttoftr, mb «« 
bem !B(ei toirb bemnad^ nur metatitf^ed O^iei in Keine» ®(^ü))^(^en «ul* 
dtfit^leben, burc^ tvtldft nac^ unb nac^ bcr Sfeibaum gebitbet h?irb. 

3)0 »on ben uncblcn SWetaflen manä^t eine gro^e 93crttjanbtf(^aft }u 
bem ©auerflof ^oben, uub biefen bcr 2uft ober bem aBajfer entließen, 
wann f!e mit biefen Jtörpern in ©erü^rung finb, unb baburc^ rojten, fo 
fu(^t man biefem Uebelflanbe baburc^ in begegnen, ba§ man bie ju f(^ü= 
|enben ^etaUe mit einem anberen, u»e((^< in ber @))annungdrei^e i^nen 
MMn^^t, i» -Aerü^rung bringt, unb babnr^. eHic tiafbanif^ie Üctte con* 
fmAst, ta bfc ktttt bf« 6(uwvfNf ^ km ^faifngebrft^ten 9)Na8e «all 
ItMlÄm ttirbr »fbnr^ bal anbere »or Oo^birung gef^ftf^ tDirb. 9« 
fieti ®«b-)r/ um bie fu^fernen Seft^iäge ber Cecf^p »or bem 9lo|M 
|u toa^eu, unb i^nen babur(^ eine größere ^auer ju geben, (Streifen «on 
Sinn, (Sifen ober 3iuE an bcnfelbcn ju bcfefligcn. ^benfo »cnbet man in 
neuerer 3eit jlatt beß gctrobnli^cn (Sifenble(^0 jur $)a(^ibebecfung, @(^ijf«» 
befieibung u. f. ». mjtnftcö ober f. g. gal\) anifirte 8 (Sifen an, ba 
bal (Bifen burc^ einen büunen 3infüberjug tot bcm Stoffen gcfc^ü^t rt)irb. 
ni 9lu(^ bie iibrigen electrif^en 9Bir!ungen, »elc^e mir oben bei ber 
MinngleiccIrUitat tarnen qßkm faben, ii^u, IMme:;, ^^^ftologif^e- «nb 
««enrtlMe fiKrtuttgen, jinbm »ttcM^ber gaduuiifilfli.lilicttieUftt wicbcr, 

Sn 9tmüft, %9$ belbf ibcntifii^ (bibw, gAagnctifit^ fßirtangen follctt fiiv 
ne angeführt tverben, weit loon l^mn 0)llfr f« eigenen $$. aulfü^rli* 
ge^anbett to§tt>fn mu^, Mn ben übrigen bagegcn foUen folgenbe erw&^nt 
»erben. lÖenn man mit ben beibcn ÜWetaU^jfattcn ber Jlette furje @tü(!c 
eineö biden itu^ferbrabtö ücrbinbet, bringt bann bic beiben freien $Dva^t* 
enben mit einanbei in SSerü^rung, unb trennt fte hierauf »ieber, fo fie^t 
mau ^ei ieber ilreunintg'^incn fieineu ^eiieu grunCen^ namentUd^ tofm 
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Mffe iftilftt Mt^tt «Mlftattitt taniTbcti. IBerBlnbet man A6n bie UiUm 
ffitt^tenben bur(^ ein Heincd <Stü(f ff^t feinen (SUBets ober ^Utinbra^td, 
fo ger&t^ blefeö in'8 ©lü^cn, ja e8 fann fogar, trenn bie Äctte nc^t xoixU 
fam ifl, g«f(^molsen ttjcrbcn. SSringt man baS eine S)ra^tenbe auf ble Bunge, 
baö anbete unter biefelBc, fo baf bie ^uiXQi in ben (Sc^Uefunglbro^t ein« 
gef^aUet ifl, fo empfinbet man einen etgent^ümUc^en ®t^ä)mad, )»on n^elc^em 
an ben ^ra^ten einjeln genommen tt)a^cgenommen »irb. äBenn 

man (ei gef(^loffenen üugcn mit bem einen SDca^tenbe bad Befeuchtete 
SttgcafM Bnü^rt, fo nimmt mtn in bem 9btpwbMt, i« tod^cm «m 
mit bem nnberen. bie 2U>^ in Seritvtmg tcwgt, eint Si^levji^teiKnttg 
mtSfi. Bk ben ^^j^Cpgif^en Sßitrfntigcn mnf «t^ ber ffieefui^ mit bem 
8hr0fi|l><ft|»fttat, hn |nr dntbedung ber gflbanifc^en @(ectTicit&t ißmmiß 
UffmQ gegeben ^at, geregnet njerben; benn auäf ba ffahtn )a)ix eine ge: 
fi^foffene gabanift^e Jtette, in wcfc^cr ber flüfjTge Leiter burc^ haS J^rofc^» 
|>i:a)jarat vertreten i% 5Der SSetfut^ i^ leichter mit einem Sölutegel anju» 
fleHen, ntläftn man auf eine Äu^)fermünge legt, bie ouf einer ^inU ober 
©ÜBerpiatte liegt) fo, oft er bad 3inC ober @üBer Berühren toiU, gerat^ 
tx in ßudmtatn. 

|. 86. SoUa^d ^Mt; galbatiiMe SSdteHeiL ^on fl^oltt ftm 
in bem 9n^ ben •cbftnten, baf, gfabe.mif bei ber gteibnag«» 

fMrieitSt bie SDiflnng bet Ses^bner buf (| eine Scrbinbung mc^imc 
berfelben fn einer electrif^en SSatterie uerfiSrft toetben flfttne^ mta mH 
bei bei gnteanifi^en (Slectricität er^ö^te äBirfungen erBatten n^erbe, toenn 
man mehrere einfa^e Äetten mit einander öerBinbet. (5r confhruirte be#« 
^alB bie naä) i^m Benannte SSolta'fc^e <Bhuit, bie ober je^t burc^ bie 
Stnorbnung üiel jttjetfmäpigerer ^p^^aiAtt fafl ganj au^er ©cBrauc^ gefegt 
tvorben ijl. (Sr orbnete eine gleiche 2(n;a^l runber ober bierecfiger Stupf tX'/ 
platten, foti^er Binf^Utten, unb ^appfc^eiBen ober Xuäf ober ^iljiopven, 
tt^e^e lebteren mit einer Söfung tvn Jlo<!^fal} ober %aimiat getr&nit 
tttren» tnf einem Oeftette aiotff^em €){ae> tber ^j^oiiiUBett, ft ba^ fie eine 
Mttif biOieten, mib baf et »sn Unten nt^ ObeiK immer. 9 »etfli^icbcRf 
<RetaIlp(atten, unb auf biefe ein« ongefeu^tete (S^eibe iegle, bo(^ mit ber 
fRM^äft, baf bie StetaUe immer in berfrlBen Orbnung auf einanber folg» 
ten, baf alfo, »enn eine Binf^'^atte gu unter^ lag, auf iebe feu^te ©dB^iBe 
toteber eine Bin^fP^^^t^ ju liegen fam, unb bie ganje ©ante mit einer jtujjfer? 
ijfatte f(Blo§. aßenn njir alfo eine Jtuvfcr^jlatte mit K, eine Binf^>iattc mit 
Z unb eine feuchte @^eiBe mit F Bejei^nen, fo n^ar bie ^norbnung 
ZKFZKF . . » ZK, ober auc^ KZFKZF ... KZ. <£)ie Beiben (Snbplattcn 
ber ^äuie Reifen bie $ote, unb itoax, ba bad Bin( burt^ bad Jtjtpfer 
poflti» nnb bat Stupf tx bur(^ M Bint negatin erregt l»isb,.bie ^intpuiH 
ber )>pfitii»e «ber Bi^^P^i, unb bie Jbt)»fer)>(a(le ber negatibe ober 
3tu^ferpo(. S^&ter f)at ma^t bie Beiben tSnb|)latten ganf meggetaffen, fo 
baf bie Slnorbnung folgenbe tourbe KFZKFZ . . . KFZ ober ZFKZFK 
• «.ZFK. m fonnte bied auc^ gefc^eBen, ba fle mit bem pflegen Leiter 
nidfi in Serü^runi^ j^anben, unb bie (SIectricitätöerregung burä; bie f8tt 
rü^rung jnjeier SDietaUe boc^ ^iel unSebeutenber ifl, alö bie strif^en einem 
9)?ctanc unb einer grlüffigfeit. JDte Otic^tung bcS (Stromö mufte baburc^ 
unöeranbert Bleiben, ba n)ir gefe^cn ^aben, baf in ber Jlette ber @trom 
«om BinC burt^ bie $^üf[ig{eit $um Jtupfer ge^t, unb ba bie Beiben (Snb* 
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6unbene $fottc, getoifetmafett nur al9 Setter bientcn. SSci biefer neudt 
(Kombination ifl nun bie Jtu))fer^Iattc ber ))ofltit)c, unb bie Binfptattr btr 
negatittc ^oi. ®S mx bicS gu ertoSi^ncn not^wenbig, bamit ni(i^t S^crtrir* 
rung in ber SBegeit^nung entfiünbe^ um fo me^r, aü no(!^ ü)2anc^e auc^ 
in ber abgeänberten (Kombination ber (BSu[e bie StWffnplatU Un BinC)>oC 
unb bie Sinfplött^ Äupferpol nennen *). 

S)a gabanifc^e Stetten in fe^r oeif(^iebener Boxm conjlruirt n>orben 
f{nb, f» iß auä^, je nai^bcm iMnt ber etem ober bct anberen gform mit 
fitMUibff bcctimbm tocrbcn, bie Coiifhnictisii ber gaUanifc^eii 9aitt* 
tUn eine niamii^foIHte, bcfcn «i^c 9f fd^cfllitiig -btiit 2utä$ blefM 
• 0»4e0 fremb i^. 9lur bie gitegel mu§ Bei aUen fiflge^attcii ttftbat, ba$ 
{letd baS po{lti»e SDtetaQ ber einen Jtette mit bem negativen ber n&(^|l* 
fotgenben Icitenb terBunben i% 5lu(^ bie @5ute ober ©atterie ^ci§t offen, 
fp lange ni(^t jtoifc^en bcn 2 fcflen Snbgliebern eine Icitcnbe 93crbinbung 
tergefieUt ifl; in Unterem gaüc ^cift fle geft^Ioffen. 3n J&injl(^t bcö elec- 
^rif(!ben Buftanbed ber offenen ®äu(e ober SSatterie ift ed ni(^t giei(^gü(tig, 
ob fie ifolirt ober nid^t ifoürt ijl. fie ifolirt, fo geigt fic^ bie mtU 
berfelBen gang uneiectrifi^, na^ ben beiben (^nben aber nimmt bie Span« 
itung ber freien CIcctricitAt in orlt^metifc^er ^rogrefjlon gu, na^ bem )p9s 
IttJbtu 99h bie ber freien pvflüwi tiectricitit, naäf bem negfttiben $fli 
ber freie» ncgaÜMn CUectricitSt 3{l aber ber eine leitcnb mit btt 
(Srbe t}erbunbcn, fo geigt biefer $oI feine QKectricit&t, bic bem anberen 
^ok gufommenbe @(ectricität tokdf^ aber t)on ^ier bid gu biefem groeiten 
Ißole burc^ bie ganjc ©Sufe in arit^mftifc^cr 5progrej"f!on, unb emi(^t 
bort eine bo^j^elt fo grofe @i)annung, alö im ifolirten 3uf^^i"bc ber @äuü. 
. öbenfo geigt fl(^ bei einer gef(^ioffenen ^Batterie ber rcfultiienbe Strom oW 
eine @umme t)on (Strömen, miä)c non ben einzelnen (Elementen (einfachen 
itetten ber aSatterie) geliefert koerben, fo baf für ben @trom eined eingei? 
nen WUmaM bic ilrlflen Untente nur bie €lene elnei Seitett }n ntfe 
treten fc^einen. 'IDiefe (irff^einungen gu erüftren, i|l bielfac^ »erfu^t tomben, 
Inbeffen i{t el no^ sebmgen* ein« Miftrung anM^i^ ^ 
gemeine Verbreitung gefunben ^Stte. SBotlte man fretti^ ^^^^^ 
btr e(ectromotorif<(en ,ltraft ber grliifflgfeit gang abfegen, unb' bic Siüflßgs 
feit nur ol« Äeiter betro^bten, fo würbe bie (Srflärung menlgflen« ber (lr= 
fc^einungen ber ifolirten offenen (Säule feine ©djmierigfeiten barbieten. 2)enn 
Ratten wir bie 8&u(e ZKFZKFZKFZKFZKFZK, unb ifl e bie mcf 
tricit&tflmenge, bie auf jeber ^Jlatte burc^ Serü^rung mit ber anberen frei 
mirb, fo flnbet in ber 6&u(e ))ermöge ber (Slectricitätderregung ber cr^rn 
Sinf' nnb itu^fcr^Iatte folgcnbe SSert^eilung ber (Siectricitftt flatt: 



^) 3>ie aSolta'fibc ®&ttU ^atte auf^ bae Unbequeme, ba| fie na«^ jebem ®t* 
bratifb gang aue eCnanber gMommen «Mtben, mAbaf «oridttirscn Bnfammenfc^ung 
f&mmtUi^e (flotten tüfbtig g«f(^rncrt tvecbcn mupten, tofil fonjl eine fUb gdtilvt lo» 
lci*e D]d»tf[^t oOc ffiiiliBnf cU M ntii^tf n. {«wie. 
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flkfl fik ralltllrgnibfli @UrbiT »«TlaHfg nur all 8rHer mgrf((rn uxibni. « 

f. 87. SBirfttHöCtt bcr ©Sule ober Batterie, «u^ 6fi b«r ©Sufe 

obet Batterie jlnb bie met^anifc^en Sirfungen ftctd nur unbebeutenb, tvril 
«et f^t c6fiifo tvenis, efnfa(^en iicttr, troj} bet foftbouemtoeii 

"(Imgiins W% freie QKectridt&t $u Hnrm i^o^ 4BTabc ^cr' 6^niiiing o^rt 
'Sttteiifltlt' 0fBra4t «erben fotiik, alte Otleber CKretridtSttCetter (Int), 

«nb ba^er au(^ fortbaufrnb eine 91u?gtei(^un(i ber Bctbfti entflcflen gefegten 
(Kcctrieuaten flattffnbet. 3u ben ))^^flofo9tf(^en aBirfungen ber einfachen 
Äette fommt 6cl ber IBatteric aud^ no<^ bev @rf(^ütteriinfl«fc^(aq fihr,n. 
S)a biefer jeboc^ cbenfaU^ buvc^ bie ®rö§e ber Spannung bebingt tuirb, 
fo ifl eö notbtreiibiq, eine re(^t toiel^pfattigc @Su(e an^tiwenben. 3)a ferner 
iie Sptbermiö ein [c^lcc^tcr Leiter ijl, fo njirb bie (Starfe beö (grf(^ütte= 
rungdf(^(agd t)erme^rt, n^enn man bie «i^änbe, mit njelc^en man bie $o(' 
mben anfaßt, suvor toe|t bat, au(^ toenn WAit toit ^nja^t ber IBerftf' 
Tttttgl^^anfte bubtttil »erme^rt, baf man an ben (P^totbrfttten grSftife 
d^inbrift^e 9)letal(|lflcfe befe^i^t; nnb bicfe in bie ^\itH nittinit; S)tr 0r« 
f^fitterunglf^tög tüirb nur Beim (Sd^liefen unb bann n^ieber ^im Oefnen 
ber Batterie \)erf))firt, mS^renb beö ®ef(^iojfenfein^ bagcgen ^Ätt fafl aUe 
0?n!^fiMbimiT auf. <Da man biefen <Srf(i^fttterung6fcfcl5gcn efne mebicinif^e 
äÜirffamfeit juf(^rei6t, unb jTe bei Hf^^^ifff" Hebeln f(^on öfter mit (frfofg 
anqemanbt ^ot, aber bnrd^ eine fc^netie 9lufeinanberfo(ge ber ©erläge bie 
fJBirfuni] auf bie '9iertien jebenfoW^ gejteigert tüerben mup, fo ^at ^lecff, 
um biefen Unteren 3*^f<^ S" erreichen, einen eigenen 'Äi)Varat conflruirt, 
bem er*^m 01ainfn 8(ibrab gegeben ^at. Gr befielt auf einer Jtuvfer- 
f^eibe, bereii- ^te^nnglaxe' mit' bem einen $ot ber 6)hi(e in SBrrbinbnng 
te^t, nnb an* beren 6lanbe M Heine runbe iSd^er befinbtn, bfe mit 0bens 
ober <9tad (einem 92i(^l(eiteir) au^gefflUt finb. 9uf ber %^^t rü^t 
fcbernb ein jiemli^ bi(fer Jtu^ferbra^t, ber mit bem anberen ^afe »ets 
bunbcn ifl. 2Birb nun bie (Scheibe mitteifl einer Äurbel raft^ gfbrcf;t, fo 
gleitet ber 5)ra^t baCb über baS Tupfer, 6alb über baö ®bent;o(ä. @o oft 
er aber auf bem Äupfer ru^t, iji bie Jtette gefc^lojfen, unb fo oft er über 
(Fben^olj ge^t, geöffnet, ©(galtet man nun in ben ©c^lie^ungöbogen ben 
menfc^lit^en Äör^jer ein, fo fönnen buic^ ft^i fd^neUeö Umbre^en ber 
€^cibe bie ^(^fSge au(^ bei einer nur au9 tveirigen IKCementni bejle^enben 
'Mterie fe^r tiio^rne^mbar, bei grS^rr^ 0at(Mn aber fajl unertr&gUd} 
'genrndtfi «»ecbi!*. Bn mebkinifi^cni ««franse bittfen ie^t in ber IRegei 
«inbere ieleMfd^ 9^ar«te, bur^ n>e(<i^e bet Strent Iii rafd^er fCnfeinianlbers 
foige'bUYC^ ben 5r^^ar<it felbjt ebne Olnn^enbung be« ©ü^rabeß unterbros 
(^n Knb tviebtr l^ergc^t u»trb. ttinige berfeiben ivcrben f!|>äter no(^ er-^ 
»i^nt »erben. 

•«Hl ed«». • 7 " '' 
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* 2Ba3 bU t^crmtf^cn {^^qi^v, Sßänhe) SSDttfungen einer JBotterie 
^Betrifft, fo Htm burc^ biefelbe ein M bicferer nnt> UngHTIT ^atinbta^t 
glü^enb gemacht IWfbcn, ali burif ^i» Mnfai^e Jtctte. Stammt woii fhitt 
m 9(attttbTaBte« «ifmbtal^ toitl^ Mkf^f nutet' (c6^aflfeii fmftaifptftf m 
gcMmo(|eii. fBlattfloCb unb IBtättfiÖet toerben i»eT|(fi4ti9t, n)obei natncnt» 
®o(b ein au8c(eseid^»ct f(^5ned grüned Sic^t jeigt. Uekr^au^t t}at man 
fltcr bie SBäTmen}irfun(^ ermittelt, ba§ f!e f!(^ nac^ ber 3){enge ber jirö^ 
menben ^(ectricität rietet. 5£)ef^a(6 nimmt mon ju folc^en 3?erfu*en nur 
aSatterieu toon n^enigcn (Slementen, bercn ?^latten aBet größere &la(^en 
boten. 3a man fann tiicle biefer 93ev|u(^c fdjon mit einer einfachen Äette 
mit grofcn ^Platten anfieüen (^arc'ö Deflagrator ober SSerbrenner); 
man faun auc^ bie Batterie fo combiniren, bai alle pof^tioen ^Platten, fotoic 
.alle ncgatib»! $(att«i mil riatibct U\tt^ ocrlwibcii iveT^cii, bcnn tami 

,1lif fll^iberfi&nbe, xotlä}t bie ßrdmenbe (SIectricitSt in l^fif^ ; if ?^&vmen|ifit 
Seiter erfoi^rt, jlc toi^% a|it biefeat ^iberflanbe. ^ied ge^t baraud ^cr^r, 
ba§ bie SBirfung unter fonfi gleichen Umflänbcn befto bebeutenber i% je 
biinner ber aniji-ivanbte 5Drat^t i% unb ba^ jle in einem [(^(ec^teven (Slecs 
trifitatölcitev üHrfci ^ertooitritt, afö in einem beffcren. (Sin ebenfo langer 
unb ebenfo bicfer (Siienbia^t n^ivb fc^on gefd^/moljen, hjenn ein ^iJlatinbra^t 
nur gl&^t. «hieraus erflart flc^ au(^ bad fonberbare ^eri^alten, ba^, mm 
..flu .$9^Tl^va^l ^u0. gl^it^ bicfen unb gtei(^ langen ^tAffen ^illcv* 
(QUiiitibra^t be^ej^t, biei 9n)i)enbut}g eifief A^tf ttivlenbcn IB(ittrrif mir 
>U $(atifipib^ )D^ .a|cf fUotiit unb, (Eifm genonmtftt •tvitb, fuiv bie 
difenflucfe glftfenb Ipcrben. SBenn bie UBitmcentwidlung nid^t ju raf^^ 
erfolgt; fo fann man ^etd beobachten, ba§ ba0 ©lü^en an beniienigen 
ßnbe beö ^Dra^tö, hjcfci^eö bem pofitioen JJJole jugefe^rt ifl, feinen Ölnfang 
nimmt, ^ie ^drmeentmifflung überbauet fc^etnt eine ^Verrichtung gu fein, 
mi^t bem Vt^fili^^" ^^^^ d^^i fpecieU jufommt, tvie man (Ith bur(h ben 
folgenben 33erfu(h ubeijeugen fonn: h>enn man eine flarfe ä3atterie burc^ 
2 in fc^arfe Stt^tl audlaufenbe (SifencvUnber entCäbt, bie mit i^ren @^i|en 
^gegen einonbet geteert finb, fo fann man flc^ burt^ bad (Scfü^i Äberjeugen, 
baf ,bct am )}ofUbett befinbUthe (Sv^nber nwini }ßM, toft^icnb bir 
^ani neg^liben fßoU no^ (kttie Bunatnie bet Xatüfiptatw ^«Uiec 
hat aber mÜi, bie (Knlbe^ing gemacht baf bnt^ .ben el^etriffh^n Strom 
au(h MUt erzeugt toerben Fann. SDlan n^eijl blc0 bur^ ben $erfnih bo» 
bur(h na^, ba$ man ein Sidmuth- nnb ein ^nttmonftäbihen sufammen^ 
Ißthet unb bann luftbit^t burth eine J?ugel eineö JDifferentialthermometerg 
einfittet, fo baf bie (fnbcn ouf beibcn leiten ber Äugel noch i}txaü6^tf)(n. 
ä^erbinbet man nun bie beiben @nben mit ben beiben ipolbräh^en eined 
nicht allju flarfen Stromes, fo fte^t man, »enn ber (Strom öon bem aöi«s 
biuth ju bem ^2lmimou geführt mxti, bie gflüfjigfeit in bem Schenkel, but<h 
beffen Jtugel bal |ufan»nienge^ih(te Stäbth» gefuhrt ifl, fleigen, mei( bie 
baf etJMßn umgebfiibe ^ft abgclAhlt »brb, nnb jlch babutch aufammcns 
iieft <S(eht bet Ctt^m^ \i^m »mt bem ftntimMi g» b^ 9t0muth, fo 
fam bie e^lüfflgfett, ium Oettfife, baf in biefw. SfaOe «n bet efthfiRe 
19S^&rme entn^icfelt »irb. 

aSei ben £i(hti9itfungen bet SBatUxU pnb toQlfl bie^ intetef{aiiteftoi 
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IBtTfu^f folgsibe. 9Ran loerftinbe mit ben $oIbt&^teii 2 conlf4 Sttlaiifenbc, 

unb in tinn &pi%t jl<^ enbenbe M^Uv^tdät (\tf}x wirffam jinb au^ fo(i^ 
&tudtf totiäft au0 bcrfelben SWaffe gmai^t jlnb, toit bie 99 un fc n'fc^en 
ÄP^Unci^Unbfr), unb, fobotb bie 39atteric gef(^(ojffn n>irb, inbem man bie 
@pi|en ber Stof^itn in SSerü^vunq bringt, fle^t man tele @^i^fn giü^enb 
n^etben, unb baiei ein aufer^ blenbtnb n^rifed £i(^t mbreiten, bad mo^l 
buc(^ tiarf glül^enbe, oerjlijc^tigte Jto^(ent^ei((^en ^enoorgerufen iviTb. 9)2an 
faim bcn S3etfH<^ fdfefl fp an^Um, baf bie Jto^ienfpi^en witet Sajfec 
finMibei: ^ett&^etl;iwi^en, tvcnnglei^ M ü^i tam lü^t mit ^e((m 
SnkfftflH'taiifkvttt, Kuf kern M^m lei .4ro|(eiif^i|cii hm^t U$ in 
itawMrcr.Beit Ifter icnanitf SoCatiiH^t (iol @onne, fonnena^n(i(^ed 
INi^t),i bttnl^ lBcU|fii'inan v>on einem $nnfte aud fr^t gTofe 9taunie ^ 
Icttd^tot wiü, tt>ogu fonfl »ieie ^unberte t>on £i^t^ammen erfoTbert mürben* 
äBenbet man eine fct^r flarfe Sotterie ton ftn)a 30 (»iS 50 Slcmenten unb 
me^v an, [o ipäc^fi baburc^ nit^t nur bie 3nten{tt&t U6 ii<t}U&, (pnbcrn 
man fann au(^ bie i(oI;ienfpi|}en, n>enn einmai ber @trom übergebt, nac^ 
«nb na^ siemlic^ n?eit \}on einanber entfernen, unb erhalt bann bie fc^öne 
ttcf^/einung eiue0 Sic^t^ogentf, ber burc^ bie gifi^enben JUdient^eitd^cn, 
«iriU|e MMuHii .clM 4bU .iM^iton anIWKM itngef&^rt .Mcben, gciiM 

wM brrfetten ange^dilffj^BtflAi^liinicn. 9RarBttVi 184i). 

\ : aßte bie Särmeentmittiung eine Bfunftion beS pofUü»en $o(9 n)ar, fo 
^aA 9if ef f gutt^ natf^grwiefen, baf bie (Sntmidiung bed eiectciff^en Si(^te0 
bcm negaii)>en $oie eigent^umlic^ ifl. äBenn man nämüc^ eine f^tt>a(^e 
SSatterie burd^ 2 feine $tottnbc&^te fc^lie§t, bie man aber baburc^, ba§ 
man f!c f(^niU hinter einanber gegenfeitig na^e bringt, unb n^ieber etmag 
Don einanber entfernt, oet^inbert glübenb gu n^erben, fo beobachtet man 
)>ecmittelß einer !^ou^ am ^Dca|tenbe U& negativen ^old, baf biefe^ )}0n 
fMM .«Diif en $flnil#ni..Mbffft \% bi« 9ft i^re «St^c.M^fedu . 

r. 'M'Hiftgii^tif.^en IBUtaiim ffAtn, »if »UnUmtH wtU, 

SBtrfuagfn bet Batterie ^aben eine fott^e SDic^tigfeit eitangt^ bftji IDif 
A|«(n npt^menbig in ber $oIgc einige befonbrre $taragrap^en tvtbmen muffen. 

$. 88. Xndat ober Bamboni'ft^e ©öulen; bo« Soineiiberg= Scn- 

neffi^ (Solbbiftttdicctrofa)^. Q)jan ^at auc^ (Saulen conjlruirt. bei welchen 
gor fein fiüfflger Leiter in ^Inn^enbung fomnit, unb i^uen ben Flamen 
trp(fne €>au(en im <äegenfa^ ju ben geivö^nii(^en, bie bann ^^bio^ 
electrifc^e 8dulen genannt toerben, beigelegt. 3 a m b o n i ^ mäf mlä^m 
j»MK €luUn wät 3aMbtni'r4t@&«Un Reifen , ft^id^ttte ju bi^fdn 
, 4i^ii|»(iise .gtofc «n|Bbt bMi «4«ib4tn tu» milj^tm Mb* unb WJbn$ 
#i|illi»(JNifeiF>iiiib 3i»n) (wf tiiiMtbii^ f» baf bie .«etattif^ 904^ 
Ji^ flet9 sugefe^rt maren, unb buii^getenbl in berfelben Ctbnung ab^ 
mäiitlitn, alfp entmeber bie Jtuvfei'« ober bie Binnfeite flctS nac^ Unten 
gu liegen Farn. S)ie nnbelegte $apierfeite vertritt ^ier bie <Bttüt bed flüffl« 
gen ?eiter8, tooju ed |!c^ aui} aid ^^^grofcoiJtft^e (Subjianj, welche niemafö 
abfütut troffen n;irb, rec^t gut eignet, ^te <S(heib(^en h^erben enttoeber in 
einer ©ia^rö^re jufammenge^jreft, ober man umgicft f!c im gepreften 3u= 
fionbe ringsum mit geff^moijenem (Sc^njefel ober ©(^eUatf, um fie \)PK bem 
.ttinfbife b(f . Itoft gu f($ü|<n. 9o beo beibcn $plen n^ecben ^veevt 9Re« 

7* 



Digilized by Google 



— 100 — 

tatt))lattcn l€f(ftigt. n>itb auf biefi Seife mB^liöf, tf<^t bii(^(aUtge 
mittlen yit 'ftl(«tt«it/ bte bol( mtv einen fc^r «nMcttitttten mattni Hüb 
itt^mett. iCli^^vAtt^iii fie iiiitftvfk|r'»ot neuen: Mm^e iiiv'«tif(biMlcr 
gfii0imiic* SU imbeil. fbntät Me gvffe 9ii|afC »on ^üttUn fMi^ 
GAufen jlltl einen fe^r ^o^eit Üwh ber Spannung, unb flnb babit<^ |b , 
mei^anifd^eit SBirfungen (efonberd geeignet, ©trotiimirfungen Ufingen fle 
inbe§ fajl gar ni^t f?er\5or, unb ^trar bc^tregen, toeil baS unbefegte iUopicr 
im S3eri?ältni§ ben Slöff^g^eitfn nur eine fe^r unbebcutcnbe Brltung«« 
f&^igfeit (eft^t, unb baburd^ bie in ben einzelnen (Slrmenteu erregte @(er« 
tricitat nur langfam fciö ju ben 5Jo(en burc^bringt. JDic 3 ambo ni 'f(^en 
@äu[eit flnb bei bem eni))finbti(^jien unferer (SUmofcp^e, bem IBo^nen« 
»tt9<T«9lnntt^f(^tfOolMI«tif(eetrofrope in illtttoMfoing gc^a^t Od 
uttteif^^t f(4^ biefM m Mi Ocnnet'fi^tnMbllattefertrofcdi^f Miiv4, 
^«f Hl W» 9(alMyftn%et M ^ «evticafe 3am(ontf(l^ C^U^en (ifbitaf, Mn 
weisen ba0 eine feinen pofltt\)en, bad anbete feinen negaltneit oUn ißl^ 
fnmx babur^, baf? an bem ^etaHtta^te ni<^t ixoti ®olbb(SttdKn, fonHm 
nnr ein einjiged ^erab^ängt, unb §mor fo, ba§ e@ grabe in bie SRitte jn^ifc^rn 
bie $)vet @Su((^en ju Rängen Fommt. @o lange nun bad @o(bbiätt(t?en 
unelectrif^ ifl, h.nrb c3 i^on bciben ^JJolen gteid; ftarf ongejogeu, unb bleibt 
ba^ev in Ölu^c. ©obalb iljm aber nur eine ganj geringe SWenge diertri» 
cität mitgetbeitt tvirb, ivirb ed ton bem einen ^oU angezogen unb ton 
bem anbeten abgefbfen. ^le $ole jinb in ber 9lege( (utt^ no^ bur^ + 
initl ^-leseii^et, fo ba^ biefe« ONrctcofco)) aui^ Hn ' 9ott^U: HüiflUt^ 
Mf nuin «itntlMvMnt nftnn«R fnnn« t( Üent •a(li6kitt p9^kot 9ktr negi» 
Hm QfNtvieit&t mitg«tt«Ut «opTben fei. ^tfeS C(fctv«feo|) (tt bnr^i fBeie« 
quer et unb Seiner no(^ eine 93erbe{ferung erfahren, bie Im SBefent* 
(ii^cn barin befte^t, ba^ jle bie 2 tetticat fle^enben @äul<^en %um4i «ine 
^«(i^i^ntaf (trgenbe @auie mit terticalen ^^ot^Iatten erfe^ten. 

(Sine feineie 9lnn)enbung i^on ben 3amboni'f<^en «Säulen ^at man bei 
bem f. g. electr ifc^en perpetuum mobile gemocht. 3« bem @nbe tev^ 
fertigt man 2 3amboni'fc^e (S&ulen ton mehreren taufenb paaren, bie 
terticat fo aufgefleUt n^eiben, ba^ bei beiben bie gleichnamigen $o(e eine 
entgegengefe^te i^age i^abtn. f>it Mbcn ttntmn nngieii^namigett ^elriMilfa 
Mttnb ntit cinntttitr. ner^nnkn, fo tia(: Jcilt ^Mvn tiqnüiiSf nur eine 
einiige f Üben ti9tt lo^etttr 9(iittm|a|(. StniWtn .Uli* ftftfit «lel«. nur 
gteif^namigen (^oten n^irb ein (ei(^ted metatlifc^eS ^(inM anfgel^Sngt. 
SS>ai <9on|€ ifl in einen ^(a§c))ünber elngef^ioffen, nm H gegin Suftflvdc 
munden ju f(ifi|en. J&Sngt baö Wentel 5(nfangö nid)t ganj geiian in bet 
SWitte, fo wirb e8 ton bcui näheren ^ßole angezogen, eibält ton bemfelben 
(Slectricität niitget^eilt, unb tuirb hierauf mieber abgefioficn. 3n biefcm 3«* 
flanbe tuirb e8 aber jefet ton bem anberen ^}o(e onge^ogen, feine dlectri* 
cität gleict^t fic^ mit einem 5£^ei(e ber an biefem $ole angehäuften aul, 
kann ^iffMimt 4$ «on hm no^ Adrigen ^ei( SCeftticitftt wittet^eKt» -w/fb 
Witto nnn eBtnfnSf abgejtofen, aitf «o«t Hm nfbm tolcbff • angesogen, 
unV f* 9«H M mpki U9 fim. IDIf «fectvieltlt, 'tvef^e knv« 

M ^enbet einee ^C^eitt, «nb hvx^ M» umgeSentf Xnfk anH««n X|eftll 
ben 9e(en f^rtitabrenb ent|«g(n 1»icb, ivirb Inv^ M« f^ttlniicittbfli 9t99» 
jungen in ben (Säulen iiumer itieber erfe|t. 
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ft^on ci>t?ii()ntcn S^^fcfeungcn burd; goltianifc^c (SUitricität fonnfn bur{^ 
bic galoanifc^e 33attcric noc^ eine (\xo^t 7lnjat;( aubcrcc Jtöipev in i^re 
Seflanbt^>eile jerlegt ttjerbfn. 3(1 ber Äörpcr, tyel(^cv jerlcgt »wirb, riii Or^b, 
fo tritt bei 6auei;)lof flet^ am ))ofitben $o(e, bad SHabical am nraatiorn 
auf. Untet btn ^alegunsen »m iDr^ben füt bie Siffenft^aft 
^ifintigf bti StuäL mtb M9talm, Mi^ 9^'o^ (1807) ^uer^ mU^Ufe 
ämx- ftift mUi^m Aittffie hmittu, Uf mtOfni^b^fit, tuciC m«« .M« 
te^in htiU Stlix^tx, bie man aitf c^emifi^ 0c§c afi^t ictUoen fpnntc, 
für einfache @tojfe {)a(ten muftr, mä^renb man ie^t rt>ei§, ba§ ti Ox^^ 
^totitt ^IttaÜf, bed Jlaliume unb be@ 9{atrtum$, flub, bie auf btefem 9Bege 
entbecft irurben. 52lljev nlt^t blo§ Or^be, fonbcrn au^ @alje werben burc^ 
bell galüanifc^en Strom ^er(ec)t, unb §n?ac fo, ba§ an bem po(ltit>en $ole 
bie ^ute, an bem negativen bie ^-Bafld audgcfc^iebrn unrb, tvie man beut- 
üd) au6 folgenbem U^erfuc^ evfie^t. ^an ne^me eine Vi förmig gebogene 
&ia6x^fftt, (ringe in biefelbe eine ®Uubecfat|löfung, gel^e berfe(6en buK^ 
3ufa|^ Mit €tM Mmtßüminx eint iKtütttf fjfMniia. ttcmt wm 
iii'fM)«inciij($4<ttf^( tßtfklum, in Utk aiAeuii negadttcn 99(« 
f i«tmM|t, .ft (if|t mM ^(b bie WfPsCti^ in bew evfIeteN rot^, in 
bem Ce^teren Mau n>evben. 99ei (SrM&^nitiig bee S>attjfft'f4en itette fa^en 
n)it inbe§, ba^ aud einet jtupfer)>itriottdfung an bem negativen $o(e metaf:^ 
tift^eö J^upfev au6(^ffc^ieben rt»irb. Qle^ntit^e 9(6mei(ijungen fefjen h.>ir au(^ 
noc^ in anbeten g-äüen. (Sö fonimt btcö aber ba()cv, bap ni(^t nur bad 
i^al,ij, fonbern auc^ baä Söfungöintttcl bcofclben, alfo in ben meijien gäl- 
ifn bo^ iffiafffi, 5u gleicher 3eu jcvlcgt u>iib, unb ba^ toon ben öevft^ies 
benen audgefc^iebcnen ^ejlanbt(^eilen einige fogieic^ »ieber df^emifc^ auf 
ftemibcr e isttvirCen , o{)nt ba§ b«iei ber galvantfc^e 9tX9m ct^. 9UUt 
f^tc(t|^>j6»r.ilftffeii ttHr U9$ M bce StupftvoM»U^{im% bi0 ^4e fiifgeK« 
bemftM benfM« S)ee 4^M»feti>Utio( loUb |e(fe|t üi (Bt^efetfaiifc^ n»(i^ 
•n ben ^ofitit>en $o(, unb J^u^feror^b, n>e(4ied an ben negati\}en ^ol 
ge^t. 3ug(ei(^ to)irb aber bad Gaffer |erfe^t in ®<^tter|leff, ber fic^ 
tUn^alU an ben ))ofltitten, unb Safferjlof, ber |Ic^ an ben negativen ?po( 
i>egibt. 2)ei fvfi gen)orbene aßalfeiftoff vebucirt aber fofovt bad Äu»)ferori9b, 
en^e(|t i^m ben (Saueifloff, unb t)ereinigt flc^ mit bemfelben )U Gaffer. 

JDtc 3evlcöi*"9 ber Äör^er burt^ Den galcanift^en Strom befdjcänft 
^ä) ni(^t hio9 auf Sauerjlojfverbinbungen, fonbern finbet aud? bei fielen 
iSer^inbungen »an f, g. Sat^^Ubnern mU äSetalUft |Utt. Oben tourbe 
i^fm >o«. äoMalimi emii^i <df ein btr^ ben ^Ixm fel^r leitet jcrfeb« 
tum Mtptit. Sei Betfelangen eine» Sth$ni oiif.blefnr t(«|fe tritt fletf 
b«i .MMKoib am ^oflti»en unb baS mtaU m, vegotittes fM auf, to^fff 
ifKb, n»cnn ein fot^ed S^etattoib mit Sauer^f Decbunben ifi, ed bo^ am 
negativen 9ßo[e au^gefc^ieben n)irb. 2)oc^ bacf mau nit^t benfcn, bap üiel: 
leicht aUe jufammengcfe|ten Äörper bur(^ ben ga(i>anifd?en Strom in if;re 
SBejianbt^eilc jertrennt werben fönncn; fonbcrn eä ifl bicö nur bei folc^en 
Körpern mögUt^, wetdje bie (SIectricität leiten, bamit fle, in ben @d)(ies 
^ungdbo^ien eingefc^altet, au<^ bem Strome einen ^urc^gaug bur(^ i^re 
SRaffe gejiatten. ferner ip nßt^ig, baf bie ^^eilc^en berfelben eine l^in« 
«ii^nbe I9ttreg(i(^(eit ieHen« ^e^wegen )9cnbet m«» bea ^dr|»er ciits 
yvtlec i» gefd^woiieMit BttlUiibf^ »ber in 9lufl5fnngen an, obet aii4 
i» (NfUit W ftUmi $a<bem. SSNnit «l^r oti4 biefe iBf)»in|iiii8fft bei 



Digilized by Google 



- 10* 



eliittt SthSfin ctfUTt |iiib, fi» i|l inr H«^6(n ^ «il^' 'Mtf itlit 
Cftfom jcrfegBar. • -.i : " i 

fJlüifi gfataba^ nennt man bie 3ct(egunc) cine6 Jtdtperd bnv^d(# 
loltfung bffl clfctrifc^en (Stromeö ©lectrol^^fc (>i^«> id> löfe) unb ein«! 
bnr (Stectrol^fe fähigen Jtßr^er einen gUc trollten. 2)te ^ei§en 
(Slcctroben («^o<; Seg), «nb jn^av fpcciell ber i)oj!tit)e^ ^ot ober bie 
®intrltt«fleC(e bed @trom« in ben (S[ectrolt;ten Olnobe («"« hinauf) Mnb 
bec MQati^t f&oi , ober bie ^udttittdfieae bed (SttomS au9 brat (Kcetrod^m 
itat^obt (t^d final). SXt Sfj^aitbt^eiCe, in vstU^t bct (SCfctrol^t 2cr4 
Ifgt miiib, nennt ft Stncn (^v gef enb), bcnicniefn / tvtfil^tv M' m 
tCnebe 'tegttt, ba# fKnion, nnl» benlfnigcn« tvcl^NW «n btr itatfobc» aud^ 
gef(^ieben tt>irb; baS JTation. ferner fuc^te gfataba)^ tt«^su»et^nfr bofl 
bie 93er^Uniffe , in loetil^n bie S9e{lanbt^eile eine« Jt6n>eTd jufammenge« 
fc|t f!nb, »on njefentlii^em (Ftnffii^ barfluf finb, 06 ein Äörpet ein (S(ec- 
troli^t ijt ober niä)t, er fuc^tc namentCi(!^ für bie binären U3erbinbungen 
}u geigen, bop nur folc^e Slectrol^ten feien, 6ei n^el^en immer ein *Äequl- 
M^nt bca einen (Slementä mit einem 3lequi»alent beS onberen tierbunbm 
ijl, unb baf , mcnn hjir auc^ onbete Äör^jer jerlegt werben fe^en, biefe 3«*» 
Ifgung \>oä) ni(^t eine nnmittfIBate $o(ge bed etectrifd^en 6t««*e# fei, fpnbm 
all eine fecnnbftfe Striegung angefe^en tveiben ntftffe, &^nlt<^ Wie »it oie« 
eine fvfi^e ftoinblTe Berfegung lei bet (Rcbncienns M ihi|>frrwDi|lP« bit«<9 
ben ou^geft^iebenen SBtfferiloff in metattifc^ct^ Äupfer ^a6en fennen gelernt. 

$. 90. gfortfe^nng : '^Mimt ^axhmmt, @lalbano^IafHf, 

3erfe|jungen ber SWetaUfotje bur(^ ben gafyjanift^en @trom ^at mau ocr^ 
fc^iebene, jum 5£^eit f(^on te(i^nif(^ fe^r hjic^tig gen?orbene ^ntrenbungen 
gema<^t. (Sinigeö batjon fott ^ier furj ern?af|nt merben. 3Äan lajfe bie 
negatioe (Slectrobe in ein $latinp(ätt(^en, bie ^ofttioe in einen f^ib<n ^^a- 
tinbral^t rnbigeni lege auf bie negati\)e (Electrobe ein Platins, ^iCBer^ obet 
9teufll6e(6(c(^,'«nb bfingc nun gtoif^en bie Selben Wt tin^ Stfung sion 
effigflittfem 9(ei9)n^b 9Ut efflgfnitem 4tv))fet«ii9b (an^ no^ ntbeDe 9IU 
taICf«(|(9fnngen fnb basn geeignet). Mftib bet ettm cntfirt, bitben' M 
auf bem f&Uä^t, ivenn bie $[atinbra9tA)i|e nic^t gu »cit abfielt, concfn« 
trifte giinge »on «erfd^iebenen gfarben, n?e(i^e oUe bie ©tefle, wo bie »er= 
langerte IDra^tf^i^e ba8 mtäf trefen würbe, jum «Kittetpunft ^aben. 2)ie 
(Srfc^einung würbe juerfl »on 9? ob i Ii beobachtet, be^wegen Reifen nac^ 
i^m biefe JRinge Sfiobili'fd^e gfarbenringe. (Sö fann feinem 3weif«( 
unterUegen, ba^ biefe Olinge burt^ metoHif^c 5t6lagerungen gebilbet wer? 
ben (bei ^nwenbung t)on effigfaurem astetoi^b ifl ed iBteiüberon^b, bei 
Vn»enbung eine« 9Ranganfa(g(0 SRanganübemi^b). ^ie verf^iAmn Bn* 
ben bftrften bavra^ cttt&ven, ba$ bie Ibid» bff Lagerungen Mit bit 
9Kitte an« immet me^ abnimmt, wie ft^ti^t W^^tifianisim in bot IDbtM 
wai^tf^einli^ ma<^en. SIttgev f at ein SDerfabm iseiffmtUi^t, wii man 
(bit ber farbigen 9linge einen einfarbigen Ueberjug er^often fj^nne. 

$)urd^ bie Stuöft^eibung be« metaUifi^eTi Äupfer« au6 einer Äujjfer* 
»itrioUöfung würbe 3acobi jur Srflnbung ber ®alioanopla|lif (bit* 
bcnbe Äunfl burc^ ben gal^anifc^en ©trornj geführt. 3Han perjlc^>t unter 
©ahanoplajUf bie Äunfl, ptajtif^e ©egenjlänbc, wie SWfinjen, ®^p«abbrfl(fe, 
^Qii\(l)nitUf JCu))ferili(^e, (Statuen u. b. gl. bur(^ ^ntoenbung be9 gaba^ 



Digilized by Google 



— 1031 — 

itif#ci» etwm9 in •4ii)»fet uVSmmtiL ttt^uSlIblii. Whm immkel nt bc» 
Qiibf 0ftoA^n(i(^ «iM- clftfa^ S)o]iUtt*f(tc ^ctte an , ba bie auegefc^irbe:;> 
nett Jtupfert^eiU^en nur bann etnf fe^e (om)pacU SRaffe «on gUif^fdimider 
^t(!e 6i(ben, tvenn bie !?(udfc^eibung nic^t rafc^ oor fic^ gc^t S>fn 
a6ju6tlbenben ©eqenflanb Cann man, tvenn er oud einem bte Ql(ectrictt&t 
Uiteitben Stoffe befielt, felbfi unmittelbar in ber Jttttt bie jtu^ferptatte 
getreten laffrn. 9hu ijl ed gut^ i^n "ooxfftx mit n^enig $ett ober Oe( 
einzureiben, n?ei( bie« na(^ bec (Scfal^tung bie ^bldfung M gebilbeten 
ttifttrjug« erleic^ttc«. dfl M liiii. mMMOOMUx, fo aitt§ feinr Olm 
ctfl toitcnb fema^ Mlrbm^ U ^f^icft biH btbttti^, buf man fi» 
mit feinem (ittv«|»^t» 9brv fl^ott|r))li(iM HdbnifinfAU S>it ftac^bilbwig 
natfivlt^ ia bfm BaKci »o ber ®egen{lattb itlhfi angen^anbt» vAt^h %tu 
tieft, toenn le|terer ergaben i^, unb untgefe^rt. ä&icb bantt ntfd^ eine 
9{acl^Bi(bung bon ber 9?a(^btlbung gemacht, fo ijt biefc jwelte Olad^Bifbung 
gan| bem Originale entfprec^cub. I)iefen ^^mtd fann mon einfat^cr ba- 
burt^ erreichen, ha^ man toon bem ©cgenftanbc gleich von »orn^erein einen 
Qlbbrucf in einer gefc^moljenen leit^tflüfflgen SWetaUlegirung, ober aut^ in 
äSa(^ft ober <&tearin mat^t, unb biefen ^bbrutf in bie jtette bringt. ^a§ 
dtt WM^» #btr CIcadmtbnitf. ivicbtv fc|l Ititnib gemalt »»«rbitt nni 
b«i4 lUficlptofrlaag wU •ra|4^ 9cia|e, biNnt#t tw^I «i^t^ ctfl 
•Mftbtit' 1« kMfbtn« JKiiil <Biitta9n4«; ciflnct M ttccfii^Mi BBtU 
qttH fe^v gut ju foi^M 9Clb¥fl(fen. 3|t bet abgubübenbc ®egen^anb 
eine Statuette, fo nuul^t wm guerft eine ©^^dform, gie^t biefe mit fBüäfi 
au4, bann mitb bie (ä))^^8fonn n)ieber abgenommen, unb ber äBai^dfern 
leitenb gemad^t, um in bie Jtette eingefe^t gu n^erben. ^e(^nif(^ n^irb bie 
^abanoplafiif gegenn>ävtig im ©ro^en ^au^tfac^Itc^ $ur 93eroie(fMtigung 
gefloi^ener j(u^ferp(atten unb ber «^olgfc^nitte angewanbt. 93ei beiben näm- 
li^ i^ bie %Ki%ci^i bet burd^ jle )u erjieienben {Xbbt&(fe immer n)egen ber 
Aii^^eil bcA SKatemd nuV'Ctoe befd^Snfte^ «nb Me f>&teren ^t^iii bm 
fvfi^etfft tme^Tfe ifft(^. IDU'MMnopia^f «let tittlXittil an bU 
4^mb 8t||cleit, «an b«E Oü^MtS^ltitU betUbigt SmabI tt«bi<>^ 
M^fmiiin, to^blbk M Otiginal^atte ganir »DttfoniMn glei^ flnb, unb 
Mtt bntcil iebe-fiiir glfi<b gtofe 2{nja(;C fKbbvfitfe liefert, »ie bad Driginai. 
93on einer gabanoV(Atiif<^en 9iad^bilbung ton (Statuen in gto§em ^a^ah 
mirb bad feiner SSoQenbung entgegenge^enbe gcofartige (Sltttteiibiirg4iiiOtttt«. 
ment ju g^ronffurt baä erflc Seifpiel liefern. 

a»it ber ©alüanüplaflif na^ie oerh)anbt i^ bie öon Äobclt in üWün= 
ä^n eifunbene (Daluanograp^ie, b. i. bie Stun% in Xufc^manier ge- 
malte 99t(^er bur(^ @^aloanp))(a{IU gu tDeroielfäitigen. 3u bem dnbe toitb 
bH Oilb wn bm fBlalec mit einet eigtien 9aiAe «tf eine fUbef^ittlfle 
AibMiIoiti gctttft, tmb |lwic ft, baf : bU l^eQflen titlet frei hUkJkm, bte 
9ib>t obet H» ft bitfer mtfildfagen mitb, iß bitnHtt bc« tf<^atten fein 
ftilL S)ann n>itb M 99i(b baburc^ teitenb gemad^, baf eft mit feinem 
#fa^^it^u(oer fibef))infeU n^irb, unb fo in einen galtano^laj^ifd^en 9i)ß)ßaxat 
cittgefebt. 9l(in erhalt bann bur(^ bie gafv^ano^lajlifi^e 9Za(^6iibung gUi(^« 
fam eine geflot^ene Äu^ferplatte, in n^etc^cr, njie bei bcn geflodjenen lKat= 
ten, bie ben jtärfflen ^(ibatten entf^5ieÄenben Stellen am meiflen üevtieft 
finb. S)ic ^bbrftde kverben »on biefer platte auf bie gekoii^lif^e äS)eife 
gemacht. «• 

■ 
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4ircmi$. «Ml 1104 ^ 1>*U(4 Ofan.« iiftuMni' (^ti trumpf nnfit 
etli&^nt wetl)rn, b. f). bie Stuti/ftf StitoQ^latteti auf fjabnniff^rm SDTrge su 
ä^ftt. (Bit htxüfß barfluf, baf, t»(nn man in eine JtupfeivittioUöfung, n>eld^ 
burt^ ben galöauif(^cii <Btvom ;crfe|t lüirb, niftatlifc^fg Jtupfcr bringt, ber 
@auec|iof von bcm jcvfc^ten SOafycv an baö Äupfet tritt, unb mit il^Oi 
Jlupfcvort^O biibet, wtld^tä jlt^ mit ber freigcnjorbencn (Bd^wefetfaure ^tx* 
binbct, unb mit i^r JTu|)ffrüitrioi bilbet, ber in bcm loor^anbcncn SBaffcr 
fid; icifet. SKan ^ängt nun bti ber ®a()»anofau{iit bie ä|enbe Stupi^n^ 
)fUMt'ln bie a3Uno0i^fuii0, iia^to«» UMti'Mvtft ^iejenigcit Clc(Ccii, toirtllfef 
ni^l «agegciffeli Itfcitm foICm , «it ciitMi tttl^ergug leMl ^at« 4l#iial 

(SteUen aufsdifk ^ bie 9le|ttits titf %tmQ flattgefunbM, [».Wlf^ kifl- 
$(alte ffttau^^enommtn, gereiniqt, unb sum ^6bru(fen 6enu|t. 

5luf ber Olebucirung ber a.)[ctane auö i^jren @otjen burd^ Sintoitfung 
bed gaiuanift^en ®tromd beruht au^ bie galvanifc^e S^ergolbung, 
93e t filberung, 93eriinfunfl u. f. t». 2)er (^egcnjlonb, ber einen Uc; 
berjug von einem biefer ^^eiaUe erhalten foU, mirb, nac^bem man it;n 
forgfältig gereinigt f)at, an ber Jtat^obe einer aud mehreren (SUmenten 
6epe(;enbrn coitPanten Sttttt (efefligt, toa^mtb bie bdbm ttCectctbim (m* 
bie geeignete 8titf|lgreie riiHM^in.. m tlflfflgeeii. »Mtet «nt tri bcv 
93er9»(biiit9 gctvI^ttUi^ tine B^fiing vm d^OitgvCb in liAfififlMii'-f&HMi*« 
!iUum an, bei ben Sn^Iatiniren unb SßtxfiiUtn wtaufi^i mqn bat (Bfflou 
golb mit (S(;(or^(atin unb S^lorfii^T, beim ^er^infen fann ti eine eitu 
fa(^e Iföfung M 3i>tf(^(oribd in Raffer fein. 92ament(i(^ bie ga(t>anifd^e 
aSergoibung ^at bereite rinc breite ajerbreitung gcfunbcn, ba fle vor ber 
Öeuervcrgolbung viele ^üortl;cile vorauö l^at, n?ie 5. 33. bie leidjtere unb 
[(^neUcre JDarfleUbarfeit, bie QSermeibung ber ber ©efunb^ieit f(^5bli<^>en 
£lue(!tllberbäm^fe , bie ünöglic^feit bnnnere unb bo(^ voQfommen fd^öne 
®olbfi6et|fige §u erzielen, unb baburt^ gröfere SBittigfeit. %udf butfte btt 
0aitoanif(^e S3ergoibuug bei gleicher @tM. M ite^irgus^ »Ii lei ber 
9eii«vi»icii(bttitg mit bitfbc out^ gieil^ iDaticf ^Uti^ 

man eine (licctrtfllfc: genauer, fo finbet man, ba§ bie 39ten nur an b«K 
Qtiecttoben aufttetm, luib ba§ man m bct fibrigen 9Rafe bcd (ECectroii^tett 
feine 93cranbernng unb feine $ett)cguiig auögcfc^iebfiter 3oncn mä) ben 
i^oieu ma^rninimt. ^lit 9tü^fl(^t hierauf mac^t man fic^ nat^ einer 
juerfl von ®rotti;ut? aufi^ejlenten unb ic|t fafl attgemein angenommenen 
5tn|Ic^t foCgenbe t^eoretifc^c S^orficüung über ben »Hergang bei einer (S(ec* 
ttoivf^. 3itbem bie Sttome jn^eier verfc^iebenen , eine 93eT6inbung eingeben 
tooOeiiben (Stoffe in JBetft^rung treten, euegen fle jii^ buti^ biefen (E011C 
toft gegenfeit ig e(ectcif(^. i>ft ttim Beibe tntflegeiigciegt elM^ifc^ finb, fo 
lietenr: jU- #4 eitmnbec o» mib tetftt'bftbwpf 9U IBtebiiibMig »ki« 9wri|. 
bie aSer^inbaag t^uhtn a0ef bie beibe» <iiige0eii8efe|lMi'. dteetriritftlcii 
neuttaliflrt, unb iebrt gebübele aRofecfli bed jufammengefe|ten JM^i|M«ft i# 
bemna(^ in einem u neter ttifd^en Suftanbe. ^enn fl(^ nun bet jufammenge^ 
fe|te jförpcr alö @{fitvo(^)t 5tvif(^en ben ^oitix einer qalvonifi^en ^Batterie 
befinbet, fo hjerben buid; (Sinmirfung bei (älectricität ber Batterie atte 
SWoiecüie beffelben wiebcr Volarifc:^. $)ic ,e(ectronegativcn 33e|lanbt^eile ber 
^oUtüU »enben natürlich nac^ ber ^4nobe, bie eie(tro)}Q|ltiben uad) 
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bl« ^at^pbc. 3^ nun btc ffttgie^ung üttiff^en Ut Olnobe itnb bem etcrtt^^ 
negatbfn 99f(lanbt^>fil be« bnran liefifnbcn 3Äo(cfüW gro§ qenuq, fo mrb 
biffcr JBfjlanbt^cit bem SWolecüt cntrl|yen. 'Der anbete clectrppojliiw ®e- 
flanbt^eil biefed ^^olecüld ^it^t nun ben electronCijatit^en bed $un&(^fl batan 
fio§enbeu 'J}2o(ei-ü(d an, unb ))eretnigt f!(^ mit biefnn einem neuen 9Rd^ 
lecül bed iufammengffet^ten Jtör^ctd. S)aburc^ loirb In Um }Melten 9R»tc« 
(ü lev ilktiovoilttet «tfteUk^il frei, tt ivMI boRio^ an^ie^tiib cnf 

fiOl )» tiMaii'titalli ttoficif M |ufcimnm0«ff|ten (tdt^0 «erBinbet. 

C^.^e^t e« nun fort BIß ju brm &u§ctflen, mit ber itat^obc in 9frfl^ 
ÜMg 6ef{nbU(^en ^olecüi, welchem ebenfalls fein clettvonegatt\}eT Seflanb^ 
t^it bttri^ bad ))or^erge^enbe !0?olecü( ent$pgen, unb fein f(ectro))of!tivec 
t)on ber Äat^obe angejoqen wiib. 5tn ber 9(nobe ift alfo je^t ber electros 
negative a3cfianbt^>ctl be« erflen , unb au ber jtat^obe ber electroi)oflti»e 
beö (e|teu 3Woiecül8 frei. 'Olun muffen folgenbe galle unterfc^icben »erben: 
1) biefe frei genjorbenen Scflaubt^ciic ber beiben äu^erfien üHolecfiie flnben 
M Un (tUtH»Un MwtH' @tofi mit tvtiättn cini ^ewifi^e'Oftllttbung 
Hjbtge^cil Umm, tem Mteiile ondgeff^Ubtii; #to(f ^) fle fbibm einoi 
fül^ Cifff , bMii $t mit bcttffttm cim Qtftinbimg du. 9t|l 
fMgt eS fU^. *^Att n)iebrT, »B biefe neue ^erSinbung in ber umsefrenben 
®ubf)ans I9da<^ ift &ber ni^i. 3ft fie nic^t (Ö4(i(^, fo n^irb fle au«gef(^1e» 
ben; ifl fie aber iddli^, fo wixts jte fofiart gel6il, »»b Mc . (ÜMtv^ä^fe 
fmft fld? nun quc^ ouf bad neue SWebium. 

9ia(^ öiefer eben mitget^eilten *^nfl(^t ^ält man alfo ben eiectrift^en 
(Degenfa^ jioifc^cn 2 jtörpern für gleid^bebeutenb mit (^emif(^er 93ern)anbt» 
fi^aft. ^on ber ^^nna^te audge^enb , baf burc^ bie S3erü^ruug jroeiec 
Neurogen» Mtptx bie 3:^ei((|en bed einen fleti efeete one^otiD, unb bitif« 
•igM M mkm eUctropojlM» rortegt imben, ^at Sttjeiitti ftwMll^ 
diMN^e «t0p ft te. tint aieif« gimsbiict» M HsvrasiliNlii gcfM 
• J^n na^folgcttben Hmtmupikh fe^ >af aQb, tNtiil Set Sinbung «f» 
ftofien burc^ ben gai^jaliifi^en <Strom geriegt n>irb« ber in ber Steide wv/ 
ange^enbe IBeflanbt^ii an ber 9Uiobe,. bec foCgcntoe an ber itat^obe aud« 
gef(f>ieben wirb. 5)ie Diethe beginnt mit bem (Sancrfloff unb enbigt mit 
bem Valium. 3e )ueiicr 2 Elemente in biefer Oiei^e auö einanbei ^e^n, 
be^o größer ifl au(^ bie bur<^ fle betvirfte e(eftrif(i^e Spannung, unb beflo 
grj^§er bemnac^ aud^ i^r Sejlreben, flc^ mit einouber ju vereinigen, b. f), 
bcfto größer ifl ij^re c^emifd^e £er»anbtfci;<ift. $emer!t mup freiü(^ »et* 
H*, baf ffir. wMtr.mmmtt' ifte ^trtte m biefer 6^iiittittigeff l^e 
jbiif # Mrirtc fflivft^e .Ht mtttw^^t htf^mm Mite« «fl, fmbm 
b*0 niMt |le «M. i^vfm' ilrigtft ^^twif^w IBni^Um gcfl^lfriii. (atj • 

S)ie ganje Sebre i}on ber (Sin»ltfiW9 bcft gtbonifllfli StMMtf aaf 
IttfAmmengefeMe St&vptt fu^rt ben Flamen €(ectt9(^emie. 

$. 92 gortfe^iing; clcctroüjtif^c« ®cfe^, BoUamtitt. 1) TOan 

leite einen gabanif<^en 6trom bur(^ einen 2Öaffer5erfe|ungdapparat , fö 
n?irb man »äl^renb einer gegebenen 3fit eine beflimmte @a«menge er^als 
ün. 2) @(^a(tet man m(t) einen $n>eiten foic^en '-Apparat in bie Sttttt ein, 
fo ba^ ber (Strom burc^ beibe ge|en mu^, fo »irb in beiben in berfeiben 
Seit gleich Gaffer §erfe|ti 9^ in ifbem ber Beiben 9(pparate g(ei# 
M §H ^ttM,' mit; ift bif Mmtitge ie^t geringer. (S^anj a^nUi!^ wo» 
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Hfl ci fl^, Mir «M S iiHb mtffx foCi^ 9^))«tat» ditflatttl, ^It 
«mgr i|i<taicr i« aftm f{«|fteM 9M»)Mimftcii qM^ Mltof» Mit^ oiit 
flftittflfr, je mtfft .9li^wuAt t9 finb. IBci ehltr ^itoiKiin ^n|a^( 1901t 1^ 
graten ftn^et 9«v leiw ttftfftrgerfe^uns mi^ fatt. 3) 3:^ei(t fi(^ ber 
$o(tti^ta^t, nai^brm er }u ftnem Bt^H^^nQiapparat (\tf^xt ^at, in 2 ober 
mr^me qUi^ bicfc unb glfi(^ tonge Xi^tUt »on berfclBen materieUen 3Bes 
ft^offen^fit, unb man f(^a[tct in jiebfm bftfflBcn einen neuen 3*tf^|«"9*= 
a^^arat ein, fo gibt jcber It^eilf^rom blefeibc ©aömenge, unb bie <Summt 
bet (Sadmengrn all« einjelneu ^^eilflromc 1^ in berfelben 3«it cBenfo gro^, 
toic Me (KadMCttge bff unget^cUtcn @tcomcd. 4) Bettet man einen e(ect?ts 
ftm Otcm bit«^ OBaffec m% naä) feiMi'VitItfItt 4Nrt H»{U(cii 110^ 
Vird^- fiMii •sibcnit-flicrtcvfi^ g. 41; iB(fovfU(cr, |ii oim, baf Met 
burt^ sUic^SrHtfje SerCeguttg er^ftltf niir fS«öm tut» • Cwic f) m * ttafrtjlif , 
(Ebloc tinb Silber flt^ tjer^aUen, n^ie bie ^(tomgeivti^te bitfinr ^offe, bof 
aifo von jebeiR berfUteti in §Mt^( Qnt gM^ »iiU 9Uowie aii««tf<f|kbfii 
iiorben f!nb. 

S)a^ in bem jtceiten ^etfucl^e in iebem Bttfe^ungda^^arat fi(^ in 
berfelben ^tit gtei(^ öiei ®a« anfamme(t, ijl Segreiflii^, wenn man bebenft, 
bov eö ja ganj berfelSe Strom ifl, bet in jebem einjeinen Qlpparate bie 
Bttfe^und betoitfk} ba§ aber bie ®admenge geringer audf&Ut, aU in bem 
n|lni aSnfut^e/ «Hftft fUSf b«tait<, baf bet ®lfo« bitrt^ jeleit neuen Bnt 
fftttttg6«|i)HMrat, bCT Iii bot C^Kef imgtbogen eingefi^attft loHcb, fin ncnr«' 
«^inbftmif nett iu ftSeminbcii ftt, «nb* bomui^ eine nein tllfntA^tmiy 
•cfiftt 9m bdttfii fBnfuäf htin^jb ttft ber gftiige Strni im ecjkn Ber» 
fe^ungioii^furat ftiiie ttivfmif l^ot, btnn a6er trirb er unter gmi§ gleichen 
99ebingungen in mehrere, unter einanber g(ei(^e ^^eitfhdne get^eitt, unb 
nun Bringt jeber biefer ^l^eilf^röme auc^ eine gffit^e ©trfung ^ertor. 
5)arauä aBet, ba^ bie Summe bev SÖirfungen ber ill^cilflrömc bcr SEÖir; 
fuug beö Oefammtflrome« n)iebfr glei(^ i% folgt offenbar, ba§ bie SWenge 
beö jerfc^ten äaGBaffer0 bcr im Strome t^&tigen Jlraft proportional i^. 
SBerfidflc^tigen wix babei not^ ben vierten Sßn\üä), ber un9 te^rt, baf 
%-Mt4t ^mfrll^tn ^txpm, b. ift. bur^ biefettt fllenge bet i» 
HeiDCgviig begtifffiieiiQICfctticitltfVdft febcm 9Uttt9l^Un 
%lti^ »iele IKtomf •nlgefi^iebe« »erben (man nennt biet b«f 
#rfe| bct feflen eCectroI^tif^n Ketion), fo fe^en trir, bof nit 
att8 ber IDtenge bec B^tfe^ungdprobuete auf bie 9){enge ber in einem elec^ 
trifi^en Strome toirffamen StectricitSt ju fc^Uefen bere^tigt fInb. ®ie 
Stenge ber burt^ einen Strom fortgeleiteten (Slectricität an unb für f!(^ 
gibt un« not^ feine aiorjleUung von ber StarfebeS Strome^; biefe 
erhalten n>ir erft bann, wenn wir neben ber SWenge auä) noc^ bie Beit 
in S3etra(^t jieben, in wtl6)tx biefe 97{enge burc^ ben Strom in Säerncgung 
gefegt wirb (bef^alb iß bei ben obigen O^erfuc^en ßetd auf bte Bett 
fi<^t geiibmirtl> Mr toit min Mn tübM -Mm iNkleHr ftfet bie •rSfk 
bic nng nnMmmten fllntnrtdlfte jn net^ciUn, att ber Mfc ber 
»f« i^mm ttrstTgebin^tcn Mffmmett^ 1b fmm benma^ on^ bie Stenge 
bei in einer befitmmten Beit burc!^ i£ßa|fef|erR|nng erhaltenen ®afel dlf* 
9Ro§ ber StTom|)ärfe, b. 1^. ber in einer befHmmteit Bett bUT<^ einen Ouer^ 
f^nttt ber Jtettc ftrSmenben (SJectricitätömenge, benu^t werben. JDa§ §u 
biefem ^Be^u^ bie 9U^e tber bii mi^xm M lißaf[ericrfr|itngia))|)ar«t^ 
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IvAbtturt fpin mfiffen, bamit ntttit ble 9fim%t M enttvtcfeltfn 0afe« bcm 
^olnmm na(^ mefffn fSune, lie(^t in ber 9lotttr ber @ad^e. (Sin fo finge« 
richtetet 3«rfc|ttng8a^^arat beim Q3olta'(S(f ctrometer ober au(|> furji 
weg aSo Itametcr. ©ctDÖ^nlic^ ijt eö ein mit ongefäuertem SEßafl'cr ober 
mit Sle^foUlaugc gcffiUtcö unt) burt^ einen fc^weren bleiernen 3)edel lufU 
bi(^t gefd^loffencd glafeine« ®efäp. ^ut(^ ben S)«(fel ge^en, ebcnfaad («fli 
bi<^t, 2 ifoiivtc ^tft^, t9c((^e {!(^ in f hl g^glclr dntettaiMli 
mtttiMiffmm enbigen. 9# bll tlAffi0fHt «ngfftecHH tttffrt, fi «li#Ni 
ft 49litlt)rtallM feil, ivdf 9CaHM von «ncMm fllfltllcn apgcfiüllfen tofirben ; 
Hl fle aber 9(e|Nii(lf«ffg, fp rannett bie ^Ittllii au«^ \>on Qifen fein, ^uxäf 
beu 9>ef(e( ge^t bann no<^ etil scbtgenci ®adentbitibiRigdre^r, buTc^ ml^U 
bie enlwicfelten ®afe in eine grabuirte ölö^te geleitet trerbm fönnen. 
ajeim ®e6rau(^e be« 93o(tnmeter8 alö ©trommefet« mu^ jeboc^ bcrudf!(^» 
tigt »erben, baf bic (5inf(^altung biefcö 3nftnimente« in ben (Sd^lie^ungS; 
bogen auf bic ©romjlorfe einen grofcn Ö£influ§ ausübt (e« bietet bem 
@trome einen großen ISiberflanb ju übern^inben), unb ba^ man ba^ec 
tin^ ben eingaben be« SSoUameterd no^ feilten fli^etm ^ijHui auf bic 
Mfe 'ber Jtvtft siai^ famt, tt^iU^c S gafnattiMe 0attevlcitf a« unb flf . 
M iitti|Hibeii wnOim; ba, tmir ^ siifliftilf^ IttSflf ei» sfei^ -givM 
^inberni^ gu bewIUtsni |ft6fttr bo« bif tidiieren du nkt b^eirtenberec 
Xfftil «ufgenanbt n^erben mti#, al8 »on ber gtri^fincen, n)obur(^ natücfii^ 
1^ gegen feitige« aSer^ättnif ju einanber ni<^ untjer&nbett Meiben fann. 

(Sbenfo n?te in bem @c^(ie^ungS6ogen bie 3fTfe|ung eine« (glectrol^ten 
flattfinbet, ebenfo mu^ auc^ bie Qriüfjlgfeit in ben einjelnen jJetien, aufl 
n>fl(^en bie SSatterie befielt, gerfe|t n^erben, unb jhjor in jeber einzelnen 
Mte g(d(^ viel berfelben, n^eii ed ja berfelbe (Strom ifl, ber bur(^ fie 
ille rircuUrt. S)er audgefc^iebene @a.uerpo^ tritt, n^te fd|on beiRerft, om 
M 3inf, «Hb 9t^tt bafiik. 9« «Hc- fiiie genjijfe aXirttge CMCtfbf 

KW eint galt} bc|li»M( 9lntge Binf »c^Mtfii Umi, bii fllnift M 
«i90eMiibfMni #anicf|tofl abcv »«n Wv Mt(^ bei Wtcrn^ «Wagt» ff 
koitb au<!^ beflo mc^t Btuf cenfumirt merben, |c fMnelcv- ber ^trptn ift 
3rn ber 9lege( ffnbet man jebod^ bie Sonfiimtion an ^inf bebetitenbet; a(0 
fle nadj bem ®efc^ bec fejlen eteftrottttif(^en 5(«tion fein bürfte. (5« ift 
bieS ein ^tid^tn, bof in ben ein^cfncn Jtctten nocft eine anbcre (^emifi^e 
(ginnjirhing unabhängig t)on bem (Strome ftattftnbet, unb muf al« cittc 
üitvoUfommen^eit in ber (5cnflruction ber Jtetten angefe^en werben. 

• $. 93. @albaitii(^e '^Dlartfatüm; :^abuir8dfimlc. 1) SDenn ein asoUa« 

mtln chttge ^tit in bem ®(^(ief ungdbogen einer ga(vanif(^ir Mtc ifbct 
Mtocie gen)efen ifl, Imb iMii ^1 Mi aMiftbnng «i«; bitr itcitr tiif» 
iMMkt bogegcn bie f^Mün brt MliimHetf MtnUb nrft ciMniMf, ft 
^ hwOf ben 6(^ief ongtbMl^t ein galMiiiflcf Cmm, bff bcmieniigct 

cntgegengefebt i^/ wiäfn bufi^ ba0 ISoftameter ging, ats ed no(^ mit bete 
Äette öerbunbcn njor. ?J)ie 9li(|tting be« Strome« fann fe^r leicht buT<^ 
ben SWultipücator, tre[(^en wir in einem ber nS(^|ten ^Jaragra^^en fennen 
(einen, ermittelt »erben. JDiefer fecunbare (Strom öerfc^winbet iebo(b 
bttCb »ieber, fann aber flet6 von *Weuem hervorgerufen »erben, »enn man 
butdj ben aSoltameter »ieber einige ^tit ben primären (Strom bet 
Jlette leitet. 2) SBirb eine ®äule aud befeui^teten 2:u(hla)))}en unb lautes 

ffMni UigOm mmm K«rdrt«ut, nub loccbtii i^re Wt mit bot 
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rimr fMk*fHm ^Mit ffüei^ MrtettWtt, tviil. äSff niUI .fhiisfc JM 
\Mk IBrrttKlNitiQ : MifgH^Bctt, mt^ «im Mt.Cliik ftk 14 geMimta, f)» 
Ifigt'flt fi^ ebenfaStö ^elabrii, inbcm bur^ fle ein (Stcpnt cirtuttct,' N9i|M 
fefm ^tfotie bei SßoUa'iä^tn (Säule, mit ioei<^r fie »et^itti^ii tuav, fiM 
cntgegettgcf^lte 9lt^tung (at. <So((^e <3au(en nennt man nacl^ t^rem (&fa 
ftnber Ülitter'ff^t ober auc^ Sabungdf äuten obec fecunb äre @au: 
tcn. iDcr (Strom einer Sabungöfäule jclgt biefelSen SBlrfungen, ttjie eint 
Setod^niif^e $oUa'f(^e @äu(e, ifl aber au(^ nur toon furjer ^auer. ^Dogs 
gfiiborff^at eine ä3orri(^Uing, bie SBippt, erbad^t, bur(^ n»cl(^e ein 
ttpiitblac« Untetlifi^ti itiib Mfb<v^«Aincii ber ^erbinbong b(d |»Kim|c«ii 
ml fffimMvcn Stt^ni« fc|if(t i»lrb> niib Miaiitkl|l teim bb gBWainifir 

Unterftn|tK loir ami« auf h)e((^e Seife ber fecunbäre @trom im cr^n 
aSerfuc^e ^emrgerufen nierbe, ba fl(^ bo(^ eine Jtette aud benfetben 9Ke« 
tatlen unb einer glüfflgfcit confiruivt für fic^ unttjirffom erh?eifl, fo ftnben 
h)ir, ba§ bie Urfat^c in bcn burt^ bie (Slectroit^fe aii^gefc^iebcneii Oafen, 
bic an ben *4Jlatten beS U^oltamctcrS ftcrbit^tet treiben, §n fuc^cn ifl. 2Öit 
^aben ie^t nic^t me^i 2 4ilöJitiplatten, fonbcru gewijfcrmapcn eine *43latte 
eautx^o^ unb eine platte äBajferflolf. S)iefe Werben nun [eib[l ^u (Slece 
iloimifwii bfi 'Oicfi'bcr 'clflrh»«e0flli»i €9iie¥#off «i* Hm- if^^Ubtm fkH 

b(t. vMtoMt^ Safrrflojf a« bm ntguliMB (Pole i»ti«gtf<^fetiK 
irailc^f» iliitf hif cfiflttMWMf^f SMft bi<f«r 2:M^a^ In tkctv«* 
iMtorif^ ihNift btr tutfvtibtdti^en Jtette entgegetigcfelt fein, unb bemna(^ 
final in entgegengcfclttr 9li4tiing liefern. ber @trom ni^t 

langt anbatifTt, fommt ba^er, baf, n^enn nt^t fortn^Sbrenb an ben ^latita 
neues (^a& tntmdtit, unb baburc^ bie (Eonbenfation unterhatten mirb, bie 
@afc au8 bem Siif^anbe bet aJerbi(^tung ^erauöfommen. Son ben 'tlJlatin« 
))Utten bed QSottameterd fagt man, fie feien burt^ bie auägefd^iebenen (Ba\c 
gaUanifc^ ^oiarifirt worben, unb bie gan^e <Srf(^einung, ba§ bic 
Stötten eine bem ittf)>rungU(^n Strome etttgegentoirfcnbc Sobung ct^aitcn^ 
U^iifntt mw mit bflM flto»«- bn. § aUattifc^en ÜPUrtfAtitts. 
Ott Min «i4 in Smttni bn ^^Hkfjuin iltfftif, itie »ir gfMcn ^okm^ 
•ltt €(actfftl^ flattfinbct, unb ^iev bei ben genj^^itt^ Mr&nber(i<^n 
IMen ebenfaHd äBaffer jerlegt, atfo Sauerfloff unb 3Ba(fetilo|f gaftfdrmig 
au0gef(^teben n^irb, fo muffen auÄ) bie $(atten ber jfette feibfl, nat^bem 
biefc einige 3*it gefc^loffen ifl, gal^anifd) polaviflrt irerben; eö mu§ bem; 
naäf i^icrburc^ ein @trom ^lerüorgerufen jperben, toelt^er bem urfprüng^ 
litten (Strom entgegengefe^t ifl, unb i^n f(hn}ä(i^t. @0 evflavt flc^ i^ieraud 
bie fc^neUe Stbna^me ber äBirfungen biefer itetten. ®obalb bie Urfat^e 
btcfct iftbna^me ei(annt n^ar, n^u^te. man a(fo> toorauf ed ttnfam, um itettcn 
mt'amUMft fiHifung con^nlmt IRtn «upn Mt Sttdfc^eibung bfi 
fukn ttkMc Mi^iitlMii. 9At bfii GauttiMf Wjh Sorfbrge tttfft«, 
Im .Mtf^ M fiM mü Um Btefc }tt dinfWEitl MMibeti Ut Qtf|hMf 
fiff butfte nlf^'t me^ 0a9f5rmlg an ber Jtu^fer^latte auftreten. 3n \m 
tDniiif ii'fi^ MtU$ iifci^te man biefe« BtHtf baburc^, baf bufi^ Ini 
eteftrift^en ©trom nic^t nur SBoffer, [ont^ern auc^ ber ÄubfertoitrioC |er» 
tegt tt^irb. 3?on bem SSBaffer ber ffiaffcifloff, unb tjon bem J?u^fer\)itriot ba* 
jtut^ffroic^ Ngefrcn f^, toU mit bereit« gefeffen ffAbrn^ na«^ ber Swf{it* 
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9filte» ber SBafferflof aBtr rebucirt ^ter fofott bad iTupfereii^b, Inbrm et 
fi^ mit bem @auer{lof beffe(6rn SOaffer veibinbet unb metaUifc^cf 
JTu^fer an ber itu^fcTpIotte auSn^fc^i^brn mx\>, tvoburi^ natürlich bte ma- 
ttxitUt Jöefi^afffn^eit bet Oberflädje biiffr platte flft« gleich cr^otten n)irbu 
3n bir ® V 0 \) e ' fd^en unb Sun fen 'fc^en ^ette oerbinbet |!(^ bei autf* 
gcfc^Ubenc äßafferflojf fofort mit einem ^It^eiie be« ©auerfiQjfd bei ^iptUtf 
fSinxt n)iebev gu SBaftv. S)«t Xf^iii Ut ^iptttx^nth toeU^em bcf •asm 
^o|f entzogen WMTtbf, toM btbiMnl |ii €%U»n^bga0, M Bei boii OmUmIb 
1^ «Hl bet MiMlifflttif ¥«€1^ QcrA^Twid mit ker «l«i9Ai|lfifl^ 
tttfl nrfibet f5t«r ju fat^etri^ev @&ure pmfbin, ivit M (m brn tifpfis 
fUtbeti gefBrgf^ S)&m^fen |eigen (Aft. 

Sad nun bte SabuntjefAuU betriff, fo erftart fi(^ i^te SOirffamfeit 
auf ganj &^nli(^e 9(Tt. 3)a jle aud (auter (ilectricitätdieiteni jufanunen' 
gefegt ij^, fo c^tfft, n?enn fte in ben (Sc^lie^ungdbot^cn einer Sio(ta')>en 
®&u(e gebracht i% ber (Strom bur(^ fte ^inburd^. ^er ^trom gerlegt in 
leber einfa(^n ittttc berfetben ba« SBajfec bet giui'tXgfeit, baburc^ wirb 
•« Hitte« Mä^' tiMc 9l4d}tiiii8 Uegenben Q^lattcn bev eiajelnen jtfttCB iSAuets 
$9^, unk w ^Mm nittt'Ut Mbeimt fH^twna üegmbeii Ratten SBoffff» 
ftf^4»c(M4H^ 1^ b«t (ii btc^Attle taiwet eine fliiffectMj^ittte.beceiiieii 
kmt mit bet iknnttelf^citli %fv nl^M^ Mrliittbni ifl. iDftbiurd^ 
ilet-finb je ^el f9(<^ec !)}Iatten |u ^(mromotvrtn genprben. ^te SBic 
ffitigen ber Sabung^fSufcn mfifen atfo t)on ben SBitlungen bed flSolto? 
mcteri in bem erflen 9?evfu(^ qrabe fo unterfc^eibcn, trie bie SBirfungcn 
tinev Q3o(tä'f(i)en <&äuie von ben i£Dtrfun<^eu einer einfad^en galoanifc^en .^tette. 

S. Ö4. (CoÄltCtt^eoric; ^mi\^t Eltone, JDa über boö ©efen 
ber e(e(tromotorifd;en itraft bie ^^nfld^trn nod; t>rrf(^iebrn ftnb, fo müjfen 
^er 1)anptfä(^(i(^ bicientgcn 2 %n^^ttn, toti^ flc^ (Geltung ju ))erfi^afen 
tollsten, furj ern)ä^nt toerben. W^muHm ift mm laci» ciiiMt|lai^eii. ba^ 
iMriBAMtilafung )ini.#tiiiott|fteii bti 84fiMiiir4!Mi.atit|«fiilftt bie •etfl^ 
tiiig -B<tevo0fiitt 6t»ffii H olIeiii< frtli«! tuiH^ii ^ blifr 
Ocrfl^rung au<^ bie U r f a ^ e ber (SIrctficitAlienttoifflung fei, ober, ol buä^ 
«r^ f In (^cmif^er iProce^ eingeleitet n^erbe^ ber aid ei()entU<l^cr ttrseitger 
ber (SfectrifitSt angefe^rn njerben muffe. 5)ic evftcre 5(njld?t nennt man bte 
^ontactt^corie, bie legiere bie c^emifdje fi^eorie. 3)ie (Sontactp 
l^eorie njurbe juerft von ^olta aufgefhüt, ber bie Öerü^ruttg t)erfd^ie= 
benavtiger fWetoUe al3 bie einjige QueUe ber gattanift^en Ötlectricität be= 
lT«^tet. 92a(^ i^m jinb bie ^Iflfflgfeiten in ber ^ette nur aid Seiter ber 
4IHttrieMlt angufe^en ni^i gugleic^ aul^ aU OUeen^mptmiu Da .bitf 
illiN|l^>'toif lote gefe^ ^ben» unrichtig ifl, fo Btan. um %¥ 
Ml tioCU'i nigigalHifii, iiMb <Mit Ue ^Uirtt|e«vk. na^ ^ €Mbe 
bet CMieiterten JTenntniffe über g«fiNliiif% (EfectrUHIt MsMflctrtj eft 
bieö namentUc^ bur(^ ^faff, Se<^ner unb ^oggenborff gef<^e^n; 
•9laä) i^nen n^irb bie (Eiectricitat burc^ eine ben 9){etaUen innetvo^nenbe 
unb In benfei ben burc^ gegenfeitige Scrüßrung erregte Äraft ^erioovgerufen, 
o^ne baj^ bie Metalle babei irgenb eine ^^eränberung in i^rer SKaterie 
erteiben. iBeibe ä)UtaUe werben ai€ loä^renb ber ^erü^rung fortbauernb 
t^ätig betrad^tet, bie Bflüffigfeit bagegen t^eiU aid pa^fl'o, inbem fie bie 
i»on ben 97et«0en eifvgte (SIbctficttftt fortreitet, t^ild aber aw^ a(6 t^&tig, 
infofeiu fle In SrtMfiliig wU >rii SUrtatteii ebcnfoV« QfectvicitAt txtt^ 
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^it fiBieberi^rreinigung ber burd^ bie SBeru^ning \)on einanber getrennten 
fntgegengefe|ten Slectrtcitäten tvirb biefer 9(nfl(^t burc^ bie fortbauemb 
tDirffamc electromolorift^e Jlroft »er^inbevt. ^Dicfcr 2fn|l(^t gegenüber fte^t 
t>it ^auptfä(^(id^ öoii be ia 9iibe,):^ecquere( unb B^arabai^ oert^eU 
Mflte (^emif^e ^^eorie, na^ mliSfn bie (Slectrtcltatdentmidlung erft bie 
$»(gt einer m^ctdesangcner ^mif^en Jßirfuitd ifl, toe^ bb. $(ü(|{^ 
M ter üctte «af M eine WcttU «u«Alt« 9$ »farl ba^a wie Mrietici 
QftmMk ftei^tMl^e in Wf >91flfl!ifeit «etobeii mt,»9ia Me ilte«t|f(i|e 
Qminiflung i^cev Oefhmbtl^cUe aufhört. IDer SBteber^erelnlgung ber Reiben 
feflgeiioitbenen entgegengefe^ten (SIectricitäten jle^en Mii ber (^emiff^m 
3^^eorie nur genjß^nüt^e Seiiunj^öhjiberjianbe entgegen, unb bie c^emiff^e 
SBirfunq crff|t fovttüät^renb bieienige SKenge freier (Stectricit&t, toelc^e 
burt^ ^iluggiei^ung ber entgegengefe^ten @Iectriritäten t)er(oren ge^t. 
fann alfo o^ne bie ä)tm[\d)t 3ttfc|ung eined (EUcliol^ten gar feine <&U^f 
trictt&t in ber Jtette auftreten. . . : i 

^afl bei ®U9m ni^t o^ne Bctfel^ung ber Slüfjlgfcit HmtOven Un^, 
tfl ftMfftmrt. Aev CIriit He^t iid^ alfp.Dmmr ^ Me 3f(ft|iiiii 

Qtfa^e bi« tfecififd^n ^Unmß skr W« i jfi rt W^^e» 3wff»tt 
iN bev iftftlc cvfl ein electrif(^er ^i^annungSinflanb )>ocan0fl^.^a bie 
l^fd^e 3:^c»vi»'beft Mlt'frlett Sunbamottatmfii^; .evttoeber gäu^i^ 
ignpritt, ober gestoungen ifl, jur (StEIärung bejjelben i^re 3«ilu«^t }k 
^»^ot^etif(^en, ni(^t na^njcißfcaren <^emif(^ett (Sinpffen ber Äuft ju nebmen, 
ba man ferner gal^^anifc^e Stetten confirutren !ann, bei )t>cl(^en t>ox ber 
®(^(iefung ou(^ ni(^t eine S^ur (i^emif<^er S^^ft^ung jtattfittbet, unb bie 
bennoc^ in bem S^omente, in trelc^em fie gef(^lofen »erben, einen Strom 
•licfCTtt*), fo neigt üi^ bie größere i21niab( ber ^^t^flfer auf bie @<ttf ber 
t9vm€tiift9tit* Sbn ganfie mtnk Iffc inbeffen p^im .«Hc ^^Uäfhit, WHk 
Mett mi bei €te(^e burc^aud SHU^ • . t r 

4tfU; jDcrfteb'd gliaimitiflwfrdli 3m 3a^TC 18S0 WK^te Oerüeb 

(Sntbe<!ttng, ba^, toenn man bem ^(^liefungdbta^t tiier ga(ioanif(^ftt 
Jlette aber ^Batterie, toä^rcnb ein @trom bur(^ benfef6cn drcuUrt, eine 
frei aufgehängte 9Ragnetnabe( naf^ert, birfe aigetenft mirb. 99alb jeigte 
e« (Ic^, ba§ bieff 51blenfung nidjt immei in einerlei SBrife flattfanb. 58ei 
n&^erer Untctfuc^ung liefen flc^ folgenbe OraUe untcrft^eiben; 1) äßen« 
ber Ctvom in bem Schlief ungdbra^te , ber aud einem nl<lbt magnetifc^en 
SKetaae be^t, bie aiU^tung m. Mb 91mA l^t, ttttb bie SRagnclF 
udeS be1iiibel>1l^< ^M«IUI bm^wi^teftber benifUben, fo I9isb,to.lli«bü 
fiC ber 9ttkft n«^ 0^ «igdenft 2) ffiefliiM M «ber bte m^f^ 
«•bcf unter bem ^ra^te, fo n^irb ber 92orb^o( M^JOefen abgeteuft. 3) 
•te^ bie {Rabet in gteit^er ^d^e neben bem ^ca^te an ber O^fette, fo 
fenft ber Slorbpol. 4) 3^ aber bie iWabel ouf ber Söeflfeitc, fo ^ebt 
fl(^ ber 9lorbvot. 5) ©e^t ber <5trom im S^ra^te t)on 0{orb mä) @üb, 
fo finb in jebem einzelnen $alle bie Qtblenhingcn bed 9loxt>pf>U gerabe 
bie entgegengefe^ten. 6) 3^ bie Olii^tung beS ©trome0 ni(^t me^r ber 
SRobci poralUi, tt>ie bid^er angenommen uaurbe, fenbem bUbet mit bec? 

*) Üine Sluftöfung oon ooQEmmeit neutrairm fi|lNffIfam;tin Binf greift }• 9. 
Binf nic^t aii/ teffenungeatbtct gibt (ine 6'ümbinätioii von «iib itomrt in cimv 
Kiiflofung Ut neutealcit ff^wefclfauvcn einen ^trom. 
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iftlUn fintii f^ttjen 9Binfe(, fo etfotsen bie WcnCmgcit in bmfedm 
'@iitne, iiiir f(^toS^fr. 7) 9Ju<^ trenn fcer «Strom Uixäf einen teftlea( 
vii^teten JDro^t ge^t, wirft er ablenfenb auf eine in feiner 9l&^e befinb= 
(ii^e SWagnetna^el ein; bie ^ftlenfungen erfolgen au(^ ^ier in gerabc ent« 
•flfgengefelten 9li(^tungen, je nac^bem ber @tront ben ^Dxa^t »on Unltn 
«t^ Obin, ober oon Dbtn nac^ Unten burd^lauft. ' • r • . . • .... 
V . . HOc blefe «evf«^icteiuUEll|ciL «iCfiAmflm faffeii jit^ für jebnr ehi|cU 
M Sud «Ii ecif^tigfiit aa^ b« Mti üw^ere |M?jk anfgeftelUni A^gM 
tai fBvvMii Mlhim«. Mf« flli«fC ^tlflt: Hau IrnBe. fifdr in 
Strome einen ©(^n^immcr, beffcii ®efi^t 'Wv Sla^tl l«Be« 
'U^tft Mab bfT mit b<«i Strome f<^iDim:mt, b. |. f«" baf bcr 
Strom von feinen Brufen na<^ bem Jto)>fc ge^t, bann n^irb bff 
9{orbpol ber 9{ab«i fltt4 a<id^ ^er > Unten ^«nb btfr 
mtt€ a6geUnft« 

3e na^bem man su ben angeführten Serfuc^en einen f<hträ(^eren 
tbfr jl&rferen Strom ann>cnbet, je nac^bem ifi bie bewirf te ^btenfnng 
gfringer ober stdfer) i^c grd^er Sert^ ifl iebo(^ ber, baf bie dti^tung 
M CtMNMl nlV bfC'MiiiM, nac^bem fie ^ux dlu^e gefoiMMR i^, tUm 
iMi^liii flMnM >M^I« «flMt'ifl^iliifcii' ^niit^ ' biviM|*.^fl|p ^fr ;(Stt98i bfv 
•NfiittiiAbel eine |u feHNt tttt^liiiig fmftc^te Sage gu (ilM lktfll. IS«ti 
i|li<aiiltl»M f^tt>ä(^eren 6tr5mcn biefe fen!ce<^tc e«ge nic^t atmimmt, 
'fanti nur baroud erflart verbot, baf fle sugtftc^ on«^ no^ tmtev bet (Slit> 
^hjirhing be3 (grbmagnetiimuö ^e^t, »ett^e ber 9lbrfnFung burc^ ben (^trom 
entgegenwirft. 3)ie Olit^tigfeit biefer ßrfiarung fann man baburc^ )>ruffn, 
:baf man bie (Sinwirfung bed @rbntagnetidmud ouf^ebt, b. h. babur^, baf 
'man flatt einer gewöhnlichen 9)2agnetnabel eine ajlatifche CRabel ann>enbet. 
'9Kan wirb finben, baf auch ^ä^toa^t (Ströme eine fotche ^^abel fenf recht 
iu fleh tichttm IKtic «akffO Ocfl&tigung ech^ WtiiiM^f bnrch fotgmbltt 
OirfU^ Wim (äffe bm tttoom »on flßcfl no# 0|l oltt m iti^ 

UvtM lux Sinfen bed gebauten Schtotmmerd Bcfnbet, fo wivb bte 9{ab«t 
ni<^ abgeUnft, fie jeigt im.SegemheU jcfft ein noih grdfttc« >lifflreben, 
•in ihter ®{eichgewitht6fage ;u beharren, a(@ früher, wad barauf erficht^ 
(ich .wirb, baf fie, and biefer ii^age h^^audgebrachti ie|t fchücUcv» 9ch«eiiie 
gungen macht, um in bitfelbe i;urü(f jufehren. 

Derfleb'ö (äntbecfung führte f(hneli ju einer ganzen lÄeihe anberet 
(Sntbecfungen , but<h tvclche bie ^^h^P aiit einem neuen 9(bfchiiitt(, bem 
(tUettomagnetidiiitti, imi^txt vmtUf beffen Scitnb|üge in ben ^ 
gMm iPaTagta^hnt tn#aHeB finb^ .. .1 . . 

'»•tige* ^Hatftgva^h A>urbe htmtxH, ba^ bie 9iil«irfuiig bir 4lttgnetnabe( 
lifi ^nwenbung fiärferer Strifme gröfet fei, a(^ bei ^nwenbung ^äfmhäfts 
•jtx Ströme. SXan mufte bahcr balb auf ben <Bebanfen fomiHen, biefe 
9(6(enfung jur 9(uffinbung unb ©curtheifung galoanifther (Ströme ju be* 
nu^en. di tft bieS auch ^^^^ Oerfieb'@ (gntbecfung burch (Schneeig- 
ger gefchehen, ber ein Snjlrument, ben 3W u(ti|)l ic at or (moltiplicare, 
' \)en>ielfaUigen) ober ©aUanometr (SOiejfer galwnifcher «Ströme) cons 
^ruirte, welche^ bis le^t a(d ba« feinfie aÜer (Kectrofro^e angefehen wer« 
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in inm tte<i .Sli^lüfa gtiog«. Ha jelnr Seite. M ftnl^teda ^ Wr 
^Mm' cillt Mifcitfe SU^ng, aber amf^ gur 9{abe{ fine atibrtc 
Scnbet man, tiif- ben (Strom in itUt &tiU M Stei^Utta bie Qlmpcii^^ 
f^e :9t<(|e( an, fo finbet man, baf becfel6e ü^craU in brmfelbrn @inne 
auf bie dUUi einn^itFt. ^ie (Sfefammtn^irfunq auf bie 9lat)ti mu§ be»- 
bur(^ biefe SSoviic^tung bebeutenb oecflärft n^etbe». Qine n^eitere 
(Brfal^uing ^atte gelehrt, baf, n7fnn man bie SRagnetnabet ü^rr )}erf(^ir^ 
b<ni ®teUfn bejfel6en (^(^luiungdbra^ted in gUic^em ^ijlAnbe Don bcm« 
frlini «vf^^änat, bie SUlenfung bct 9lAbtC. «ntoef&n^ettet @fl&ife bf0 
* SltMi» M dlci^M^ , baf a((o in c incm $^lie^iiiig«bTa^t bit ibr«fl 
M didcifi^ .€»tfMM< Ott AÜett Stefm-bit nMU^ Ifb. S)atoi# ncf 
«•to^t fflOrte (Si^tDciflaer. ffiatn ^(iefmnglbta^t ni^/in.einfa^r, fow> 
bern in t^ielfa^ei SBinbung um bie 92abe(, ba ja ieMifii%r(ne SBinbnim 
eine c^U\^ gr»fe (StAkDiifung auf bie m^uhtn aitif te. 5Died n^ar 

att(^ ber @cunb» ivarum er feinem ^nfirumente ben Stamen SRuiti^UcaUr 
beilegte. 3)amit ber (gtrom fi(^ ni(^t feittuärtd ton einer ^Inbnng jur 
«nbcren fortpflanze , fonbern ben ^ra^t feiner fian^en ianqt na(^ burt^^ 
foufc, mftffen bie einzelnen ^inbungen &on einanber ifoiüt nierben, totlä^U 
^•litt«^ . acf(^iici^i, ba| man mii ®ribe übccj^Bneiirn itu^ferbra^t aiu»eB= 
Mfi- 4ta SM^niik Mf fiiNit if^türtifiliie« . Sßklfmtn fton ^o(^ «kic 

mit Um. Wen ¥«i gtlMniHcK üitte nm^litei .iH .tfMi««. .IDieJNliit 
Wllft^ vn i^t eine größere SBctoeglii^feit §u geben, an «ineni Soconfiikffi. 
Bemet i^ ein get^eiUer Stxti^ angebracht , beffcn SEittetpunfi in berfelbcn 

auf ber ÄreiSebene fenfrec^ten ^inie (iegen muf , auf toelc^er aucl^ ber ^^uiift 
f!c^ beftnbft, um »reiben bie i)iabel fcl))ringt, 2)cr Äreiö bient baju, bie 
(ä^ro^e ber iäblenfung ju meffen. ^a^ @an;c mirb bur(^ eine @ladglO(fe 
W bem Suftjuge gefc^ü^t. ^a bie ^bteiiluug nac^ bem vorigen ^ava* 
'%XA)fif am bebeutenb^en loirb, toenn ber ^Irom v^i^aUei ber dlabei Qft^i, 
iß' «gibt flc^ Uiuui, btf umm .6ii «ii|pifliliaiNiii See fut^eit .%m.Wimm 
pt$ (9 ]u rii|4ai ^«t, baf bie (fBm ^ i9ral|MDHibtitiieii .irit Um 
«ülfilcttJDlMiMfttt }ii(aiiiiieiifiat Wnc mfmtli^ 9tMfmm§f Minm 
Mäf bebetttcnb. hl|cf en . ttmb dqii (Sm^nbiid^fett ^at ^^xoti^^MH^^ 
SRuÜipiicator bur«!^ 9{o&ili erbalten, ber flatt einet einfachen SRagnetna^ 
bei eine ajlatifi^ S>opip<inabel ann^anbte. ^aburc^ n^urbe bie 3)2agnetnabei 
bem (Sin^uf bed (irbmagnetidmu^ entzogen, unb ber <Strom !ann bemna<!^ 
unge^inbert auf biefelbe einn^irCen. ^a^ man ben 92abeln be# ^{ultipli- 
cator« fo n^enig 3)?affe a(5 möqli^ gibt, liegt in ber 9{atur ber ^ai^e, 
ba fie offenlav be^ beioegUd^er fein nfit|[nv gexiiigeT . t^re ^affe ijl. 
€t9 ifl man ba^in gelangt, 9Ru(tt)}(iratQ!icii cottßruiten, baril^ beten 
«««Mabitiig <bi» «ntoefen^it btt f(^n?ä{^Mfatr(kn0:in«4g«iiifNi »vim 
km. • B^(iifi(tt nn^ihlt «a^toe'fe^ HciQtt^ ivit .ter MJÜ^liutin 
i« Imnln.lllr «« «i#.<iuf .«im ftU|tt ttcift bif A^tirag eiael fSüt- 
iyie0 ermitteln. @o ft^dlbar «Hb «nentbe^tii^ bem Wfft^ 
M dn^rjtment ift^ fo ßffxt e0 bm^ benmamn ®ai«a«9metiT'imit Unreti^t, 
b* e^ ni(^t angenjanbt trcrben fann, um bie ^tarfe jnieicr »etfr^iebenen 
gabanifdjen (Ströme numevifcS mit einanbev ^ergleiÄen. 3n biefer t&in= 
.{i^t ieibet an bfmfetbeu ^f^ler, bet oben im 9i von bem iÜoiUa^ * 
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mctet nad^getviefrn würbe, benn aud^ bur^ bie I^Snge bed SRuftipticator^ 
bra^ted toix'D, toit f^fiter gejeigt werben foU, bem @trom ein bebeutenbeS 
^inbemi^ bargcBoten, ju bejfen aSewaCtlgung ein ftarferer @trom einen »ers 
^a(tni§mä^ig geringeren ^erlufl erteibet, a(d ein f(^n)S(^erer (Strom. 

^IBa^renb ber 3)?u(tip(icator wegen feiner au§erorbentU(^en dmpfinbs 
iic^leit nur f&r f(^wa(^e @trdme feine ^nwenbung finbet, ^at man ein 
anbeved 3n|lrument, bie ^angentenbouffole, conftruirt, bei welchem 
bie tutc^ ben gahanlfdien (Strom bewirfte ^blenfung einer ^agnetnabet 
ebenfaUd benutzt wirb, um fiSrfere Ströme mit einonber t>ergtei(^cn, unb 
gegen einanber abjumeffen. äßeil man eS eben mit flSrferen Strömen )u 
t^un bat, ijl bie^ert)ietfä(tigung ber (Sinwirfuug bed Strome^ bur(^ ben 
^u(tip(icatorbra^t mä)t erforberüc^, fonbern eine einfache SDinbung genügt. 
(Sbenfo bebarf man feiner aftatif(^en, fonbern nur einer einfachen 9labe(, 
beren SWajfe im ©erglei^^ -ju berjenigen ber SWultiplicatornabeln felbfl jiemi 
lid) bebeutenb fein !ann. ^emnac^ beftebt bie Itangentenboujfoie auö einem 
freiöförmig gebogenen J^upferflreifen, befl'en 3)ur(^niejfer in ber bieget me^r 
a(d 1 $u^ betr&gt, unb bejfen Snben in ber ^eripberU bed j(reifed an 
einonber grenzen, unb bafelbjt burcb eine ifolirenbe ßnidS^tnla^t öon eins 
anber getrennt {Inb. 3n ber Witu M (Streifend beflnbet fi(^ eine 93ouf[o(e, 
beren d'labet wenig jiend 12mol f (einer ifl, a(d ber S)ur(^mejfer bed itupfers 
flreifenö. iDer SWittelpunft be« Streifen« ijl jugtei(^ ber 5Drebung«punft 
ber SlaUi. 99ei einem anjujteUenben 93erfu(^e wirb wieber bie (Sbene be6 
Streifend guerft in ben magnetif(^en 9)?eribian gebraut, fo baf aud^ bie 
0label in biefe Sbene bineinfaüt. 5)en (Warnen 3,angentenbou|fole bftt baö 
Snflrument er^aften, weii nac^gewiefen werben fann, baf flc^ bie St&rfen 
zweier oerft^iebenen Ströme )}er^a(ten wie bie 5£angenten ber bur(^ {le 
bewirkten ^blen!ungdwinfei. 

(Sd fei namücb AB (gfig. 14) 

ber magnetift^e SJteribian, CD 

Die $^age ber ^atti, nacbbem fle 

burc^ ben Strom obgelenft wor? 

ben ifl, a a(fo ber ^bienfungd« 

winfcl. S)ie ©ewegung ber ÜWobel 

mä) CD ifl ^eruorgebra(^t Dur(^ 

bie gleit^jeitige (Sinwirf ung jwcier 

Jtrafte, bed (Srbmaguetidmud unb 

ber Jtraft beö Strome«. Sejjen 

wir jtatt biefer 2 Jlrafte i^re 9lcfultirenbe , fo muf biefe ojfenbor in ber 

9li(^tung DC wirffam gebeert werben, i^re ®rö§e fei oudgebrürft bur(^ 

CE. <Denfen wir un« CE wieber in bie 2 urfprünglic^en Äräfte jerlegt, 

fo muf bie eine, ber (Srbmagnetidmud, weit fie bie 9>2abet in ben magnt: 

tifcben 9){eribian jutucf^ufübren jlrebt, bie Sfli^tung CF||AB ^aben, bie 

anbere bagegen, bie Äraft beS Strome«, mu§ bie 9lic^tung CG _L. AB 

erhalten, weit fie bie 92abei fenfrec^t ju bem magnetifc^en 9J2eribian ^u 

fieUen fuc^t. ^u« bem ^rafteparaUelogramm ergibt fl(^ atfo, bof in un- 

ferem gaUe CF JHic^tung unb @röfe ber erbmagnetif(^en Äraft, CG (Ri(^5 

tung unb ©röfe ber Äraft beö Stromeö öorjteüt. 9lun ifl ^ ECF 

EP CG 
unb — z= tang. a, alfo au^ ^„ ^ tang. « unb CGzrCF X tang. a 

«Kil fititft. Vre $^9iir. 8 
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^ niin an bemfe(Ben Orte ber firbmagnetUmuS auf biefcISe 9labe( flet« 
gieii^ ^fttf tintnirft, fo ifi beuinac^ CF eine rpn^ante (Sröfe, unb bcr 
CSßert^ 9fn CG ober bte @tarfe be« @trome9 ^ängt nur ))pn tang. a ab; 
bad ll^tobtict CF x tang.a iviib nnta( grd§er, toeNn tang^.a nmat größer 
wirb, uiib btt biefeä ^robuct =: CG ober ber ©torfe be« (Strome« ijt, fo 
»er^aUcn f!d/ aifo bie (&trom(läTfen, wie bie Tangenten ber ^bUnfungl; 
toinfei. 

$. ^7. ^ort|c|ung; ^Jiotationen uon 9J{agntten unter bem CEtiflit^ 

M gabauijf^cn ^tromd. 1) SBenn ein 3);agnetfiab bei vertiealer 6teU 
lung feiner ^(re fl(^ frei in biefev (Stetiung bewegen fiinn, iinb man fu^rt 
in beffen O^ä^e einen ebenfalls yjertical gerichteten @trom vorbei, bo^ fo^ 
ba^ ber Strom fff^ nur an ber einen .^älfte bed ^agnet^abd ^inbewegt, 
fp rotirt btr SKagnet um ben ^ra^t, burt^ welken ber Strom cirrulict, 
o^ne «ud ber t>ertica(en £age ju fommen. @d gibt mfc^iebene 93orri(h« 
tiuigfn, um biefrn ©erfuc^ anjufieüen, beren nähere JBefc^reibung unö jeboc^ 
^ier ju weit führen würbe. ^Die 3?ichtung, in Welcher ber SÖiagnctjlob rotirt, 
<^ngt eines ^^^U bai7on ab, an weicher «Hälfte bed WagnetftabS ber Strom 
»orbeige^t, anberen aber auc^ t)on ber Otid^tung, in welcher ber 

Strom circuÜTt. %^ \. 9. ber Strom ^on Unten na(h Dben gerichtet, 
unb gt^t an berjenigen S^lX\it beS 3)2agnet^abd vorbei, welche 1t(^ in bem 
0{orb^oit beffelben enbigt, fo rotirt ber Stab in ber 9li<^tung, welche bie 
3«igfr einer ll^r ^aben. iÜirb ber Strom umgefc^rt, fonft aber Stic^tö 
•geanbett, fo rotirt ber Stab in cntgcgengefe^ter Otic^tung. ®«ffelbe nnbet 
^ott, wenn man ben Strom ungeänbert lä^t, ibn aber an berjenigen «^alfte 
worbetfü^rt, welche in bem Süb^ol enbigt. ^ie erfte IKotation bagegcu 
credit man aii(^, wenn ber Strom von Oben nadi Unten unb an berje- 
nigen ^älftc »orbcige^t, weiche in bem Sübpole enbigt, wenn alfo im ^^er-- 
glei(^ ju bem crjlen 5alt fowobl bie 9'lid)tung beö Stionicö, als aucb \\\ 
^(ei^er Seit bie .C>älfte beS ÜDiagnettlabeS «ertaufc^t wirb. 2) Äann jl(h ein 
c^linbrifc^cr »erticaler 3)?agnetjta6 frei um feine ^Sngenare bre^en, unb man 
bcnu^t bie eine J&älfte beS aJiagnetjlabeS felbji a(ö Seitung für ben Strom, 
b. h. ba^ ber Strom an bem einen ^Pole eintritt, unb in ber 9Kitte ben 
SWagnet wieber «erläpt, ober umgefe^rt, fo rotirt ber Stab um feine eigene 
4Mrf. 5ÜKh hier hängt bie JRichtung ber Quotation fowo^t von ber JRithtung 
bed Stromes, a(S auch \\x gleicher ^t\i bavon ab, burch welche <^&lfte beS 
5»agnetflabS er geht; jle erfolgt unter benfetbcn 33cbingungen ganj fo, 
Wie in 1. 

Unterfucht man bie verfchiebenen ÖlotationSrichtungen in biefen beiben 
IBerfu^n genaner, fo finbet man, ba§ jle in allen hätten cbeufaW« ber 
»9n ^mv^re oufge^eUten Siegel entf^rechen. Schon hi^^^^uS läft ftch 
fchUe^en, baf wir ed h^'^ ganj mit berfelben äBirfungöweife beS Strome« 
§u tl^n h*^''n, wie bei bem O e r jl e b'fchcn gunbamentalöerfwh. 3)er 
^au^tunferfchieb $wifchen biefen Q3erfu(hen unb bem DerfieVfchen befleht 
barin, ba| hi« eiectrifche Strom vorjugSweife nur auf ben einen 
Q)ol beS SKagnetS einwirft, wdhrenb bei bem O e r fleb'fth«" SSerfuchc bie 
(Sinwitfiing auf beibc $ole auf gleiche SBeife erfolgt, iem fortbaucmben 
unb fleh gleich bfeibenben ©eflreben beS StromS, ben ^ot, auf welchen et 
einwirft, nach einer bejiimmten Seite abjulenfen, fann aber nicht an:: 
berS genügt werben, als wenn ber 3[>2agnct um ben Strom rotirt. JBel 
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b<m Oer fteb'fd^en S3rtfu(^f dagegen fann feine DioUÜon eintreten, toeil 
i^itx htiU QJolc ju Qiti^n ^tit grabe uaä> entgegengefe^ten ^iäitum 
gen JU brc^en ^lieten, bicfcm ©eflreben ober nit^i genügen fönnen, ba jte 
ja unveränberli(^ mit eiuvinbec oerbunben (Inb. @o lange bie SflaUl bem 

!(« IcfiMi 9o{ft Mitii IWT ttitgUif^eii Odilfiniiind »oü lenfUfem, «i^t g(e^, 
9U%ti htä^tt »Mi^ lc»agt. €9»U «to bU 9tabe( fU| fmft c^t 
1« bm €tco»e q/tflOH ^ot, «ttf bie. fernere ScMgiros auf^dren, »eil ie|t 
otte ^ixmttftlU n>egen bet gUI4eii QiitfMiiiiiie m leiben 9oIcii aiif 
biefelben gleiti^ fiarf einSirfen. 

98. ^ortjc^ung; ^imoirfuug eine« feften 9}{agHetd anf eiiiett 

6e)oegIi4ieil ^trom* 1) 3il ein Z^tH bc« «SdjlicßungöDra^tce um eine 
»erticale *-flre beu^eglid), unb nähert man it?m, h)ä^rcnb bev ©trom bur(^ ' 
il)n ^inbuTC^ge^t, ben ^4^ol eine^ ^^agnet«) , (o finbet man, bap ber ^Dra^t 
angezogen ober abge^^en u>irb, ie nai^btni' bcv ftnb^ot pbev Süb^o( 
genä^ect iviube unb ie im<^ ber fHi^tung bi0 ^trowel. 2) S&ft um« 
einen (eilbt (ttoegU^^ S>uiit auf eine ClneAfl(bec|tU|e tatHanien, iM(i|e 
ben. Unit» M>. tiix^ f<9<n Wegntt^lf nmBtIt, unb hm man einen e(ces 
tiir4eB 6troin bntt^ ben ^ra^t unb bad OuecfflileT, fo TOtirt ber (Dra^t 
um ben !IRagnet9ol. ^u^; ^ier ^angt bie 9l((^tung ber 9totatton [omo^C 
»on ber 9ii(^tung bed (Strome^ ab, ald auc^ bat>pn, um miä^tn Sffagnetr 
)po{ bie 9lototiou erfolgt. Um ju seilen, baf unter fon^ giei(^en Umftäns 
ben bie bciben $ole entvjeijengefegte jHotationcn ^en)orrufen, ^at man einen 
Apparat conjiruirt, bei lucld^em auf ben beibcn ^^oien eined »erticat flehen« 
ben ^ufeifenmagnetd um bie $ole be»egli^e einfalle Jtetten angebracht 
Pnb. 3) 9(m einem gabelförmigen 9>Mbte ijl ein fn^fcmel ^emfdimige« 
aUb^ «iflibra^t, fo b«f H M ^ifilK« bin leiben JÄtenfUn bü ^(tl 
• nin eine >|o<ii9nta(e %xt bewegen fann» 5Die (Ebene be« aiib^en« leflnbet 
fUi yDif^en ben @(|e4fe(ri etnel ^ufeifenförmigen 9)2agnete, unb bie uns 
Inen ßi^ib^n b«jT<l^cn reiben in Ouecffilber. ^aß Ouetfjlller »icb mit 
bem einen Jpolc, ber gabelförmige 2)ra^t mit bem anbcren Sßole einer 
<öduU üerbuiibcn. Sübalö bie (Säule gefc^loffen i^, unb ber (Strom an« 
fangt ju circuUren, beginnt baS Olabi^en fic^ raft^ um feine 5lre ju bre^n. 
Segt man ben SKaguet um, fo baf ber 9{orb|)o( ba^in fommt, n>o bei 
@ilb))ol toa^, ober änbert man bie 9ti(htung bed ©treme, fo bre^t fiäf bat 
8tftbj|en naf^ bCT entgegeugefejjten Stic^tung. SHt Wfi^t ^eift na<!f^ fei< 
ne» (bfinber ®«T(oio'f 91 ab. 

9nr4 biefe SBecfn^e teieb i^ «O^eiieinin lefllti|t, m$ tve^ im 
SBo^and Ju i^errnntlen tfanb, ba§ bie Sinn^irfung gilHfi^en etnem M»nie 
unb eiiifin SKagnete eine gcgenfeitige fei. Unterfu^m toix in bem evfen 
a^crfu^c na^er, in tvetc^em galie *2ln;ie^ung unb in tDtiäfm 5lbflo§ung 
flatt finbet, fo ergibt jlc^, ba^ ber Leiter »on bem SWagnete angejogen »irb, 
menn ber ©trom »on Unten nac^ Oben getjt, unb, »on ber SDre^ungÖare 
augcfe^cu, ben genäherten Diorbpol jur Dicd^ten ^|at. Sßirb üon biefen 58e# 
bingungen eine abgeänbert baburc^, ba^ entwcbee ber @trom ^n Oben 
na^ Unten ge|t, obet baf bee 9lotb^o( ^nr 8infm be« €lttom0 i% ober 
baf ber MbpoC {lott be9 9lotbvot0 genä^^Tt »Itb, fo erfolgt ^b^pung, i 
^n l^cnf itoeltcn Sßetfn^ erfolgt bie (Rotation in bet Stifftnng, in loel^et 
n bU Sf^dßx ein» U^i Inoeigen, »enn bec Gtrom »on bem Dtte<f|l(lfe 
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bem ^ta^te ge^, unb ba8 OuedPfllScr ben SI^Tb^oI M 9Vagnei9 ttm» 
0i^t ^icb ^ict eine biefer Beiben SBebingnnden dc&nbert/ fo rotirt ber 

{Dra^t in bev cntgcgcngcfe^ten Slic^tung; trerben fle ober beibe jugfetc^ 
geänbcct, fo bleibt bie Dii^tnnq ungeänbert. aSerglcit^cn tüir blefe 9tcfu(: 
täte mit benen in %. 95 unb S- 97, unb fud^en na(^ ber 9lmp 6 r e'f(^eu 
Sieget, tvic ffc^ in unferen gralten ber 5Wagnet ^attc bctoegen muffen, trenn 
et ben^eglii^, bei @trom aber fej^ toäte, fo {cigt jlc^, ba^ ber (Strom {Ic^ 
iebed 9Bat na<^ ber cntgegengefejjten {Richtung bemegt , toeCt^t 
Ut iSRagttet fi^ betoegt tfaUn ivftfbe. ®a|fe((e ^Ut fMt Ui 9a«Ul9'9 
0l&^4en, benit, loenii iei bcmfclBm Strom mh bm üiiftf|Uifr tu 
^m^ift^ftiin ifßHlf fo ffoUft H in feiiM untctcn 3:^eiCe, »«ii bem 9^01^:: 
Jf0l bii. SRagnetd angefe^en, »on Slec^td nac^ Sinfd. ^iet untetUcst- bcf 
Strom fretli^ ber glcii^jeitigen (Sintrirfum] beiber Jßole, aber man mu^ 
bebenfen, ba§ bie beibcn entgegengefe^ten t^ote auc^ ju gleidjer ^tit eine 
eutgegengefe^te Sage bem Strome ^aben, njoburd^ erÜarUc^ tvirb, baf 
bie ^trffamfeit bed einen ^ol9 nic^t butd^ bie bed anberen aufgehoben, 
fouDevn im Öeg|iitl;cil bic ®efa mmttpirfung öergröpert trirb. 

i 99. Sorm^ung; ciit tion eittem Strome bur^ßrüwter l^ctter Her« 
^ölt fii^ etnent maqntU ä^nUdji. 1) Qctiit burc^ einm ei^Uepungdbra^t 
fbi ^mUOin^tw^^tm citcuCitt, fo gie^t betfeiei «lifNiffUft)!« ftih 
^obalb bf»!€teoat amlfc^o^ toltbrfttSm IHeffÖtii jebo^ ivtebef 'O^. 

2) (Bin um eine »erticate 9re (eic^t betvegU^ct S^U fiiiftf S<^(ie$ung9: 
bra^^ed, ber entteeber fvetdförmig ober rec^tedPig umgebogen ifl, ftettt fl(^ 
Dpn felbjl öon Ojien nad? $öeften ein. Sirb ber @trom in bem ©c^liefung«: 
btal^te umgefe^rt, fo mac^t ber ben?eglic^e 5)ra^t eine ^albe Umbreb«nii, 
unb tommt ivieber jur Slu^e, n>enn bie (Sbene beffetben mit ber @bene 
M magnetifc^en SReribianS einen rechten 3ßtn!el bitbet, ivenn er alfo 
toieber Mon SSe^en nac^ Oflen gerichtet iji *). 3) 3Birb aber ber 2)rabt 
fo gebogen, ba§ er belben Seiten ber Umbre^ungdaxe fi^mmetrifc^ i^, 
Ulli» ba^ biM kmn blo cntf^Te^enbfit Xff^ beffefben Mit bem 6tro«e 
hat. nkml iättu fti^timg bttT^Caufen lofrbcn, fo BlciSt n in tMm Sogen 
in fftnf^t. 4) Sßenn man- tbxtn bftnnen« mit Seibe «imQ»ominieii itny^rs 
bral^ fc^raubenförmig biegt, bie einjefnen ^va^tringe ju gr5ferer Sfeßig« 
feit an ein •i&olj|lab(^en binbet, bann bie beiben (Snben M ^rabted mit« 
ten burc^ ben ©d^raubenbra^t jurürfffibrt, unb an ber Wlitte austreten 
läpt, unb n^enn man einen fo[(^cn @rf)vautjenbra^t bann fo in ben (Bä)ü(- 
funqSbogen eincö gabanifdjen (Strome^ cinfc^aftet, ba^ er ficb um eine 
bmc^ bic beiben (Snben gebenbc ^erticalc 2)re{>ungöaie leicht betregeii faun; , 
fo fommt ber St^raubeubra^t, fobalb ber Strom circulirt, nic^t e^er in 
fliu^e, aM U0 fetsc SAngcnore fl«^ in ben magnetifc^en Slcribioii einge? 
fkUt tot; (St uttff&it f^äf Mät, fo lange ein Stvom bnr^ i^n tfinhnx^^ 



*> 6wr ünteHnAg biefeO «nb oiefct ber fotgenben Serfutbe , be( »etilen nmii e< 

mit bewe()li(beu Strömen tf|un ^at, bebient man f!(b bed Smp^re'fcben ©fftrll^. 
Seinen '^auvu^eiten na<b bereift tS au9 2 verticalen mtffingeneti Sauten, mld)t auf 
einem bötjetnen ^vtite befefligt jlnb, unb an ii)xtm oberen (Snbe bofijontale ?trme ba* 
ben. 9(n ben @nben biefer bongontalen $(rme finb OKecfftlbemäpfcben angebiadjt» be^ 
reu SWittelpunfte genau »ertical uiiter cinaubet ftefjen. 51m %u^t ber Säulen befinbet 
ficb IK ber Stegel notb eine äicrrict^tung, t^ermittelft xotitSiex man ben Strom balb in 
ber eiiieni balb in ber grobe entgegengefc^tcn 9(i((|tung burcb bie S&ulen fiil^mi tona 



Digilized by Google 



t« feinen (Snben liegen ;o^a9 nad^ dlorben gevld^tcte @nbe hnrb n&mlfl^ 
fton bem Sflorb^jofe eines SWagnetS abgeflogen, toon bera Söbpofe angezogen, 
ba« na(^ Silben gerichtete (Snbe mirb öon bem ©üb))olc eine« aJ^agnetÖ 
abgej^e^en unb öon bem 92orbpote angejogen. Sinen folc^en ©(^rauben* 
bral^t nennt man einen etectrobi^namifc^en (Sv>Iinber ober ein 
@olenoib (aalr^v, ^H^f}tt unb e}^o<, ©ejlalt, alfo ein rö^tenavtiger Äörs 
^tx). 5) SBirb ein @o(ciioib iUx fo in bcn ^(^Ueflungdbogen M Stujib 
»Ii eitigef(ha(tet, baf e« iim eine ^origontaCt Hc kunl^ bot 64t9R» 
IMsft bcft 9p(m9lb0 qt^, «U griff tir ecl^tigfctt (avfgttil mit» ^df 
fUac Slttgcncxc in ben mftgnetifcten fKetibian f&ttt, ff fftift Mr'tvhitt 
ber ®trpm ^tnbui(^ ge^t, bad nac^ 9{orben geci^tete (!nbf beffelben. 
Sage, in n;el(her ed SRu^e fosnnt fÜmmi .Mit bec 2oge fimt äncUiia^ 
Üpninabel überein. 

3n ben beibcn tjor^crgc^enben ^IJaragra^^cn lernten irir bic gcgnii 
feitige ßinnnrfung cineö <StroniS unb eineß 93iagnet3 auf rinanbcr fciuicn, 
ttii ]ai)tn namentlich, wie ber Strom unter Umjlanbcn auf einen 3)t'agnet 
abflofenb einmirft. S)a man aber nur üon einem SRagnete tvei§, baf er 
filim anbcim fplagnet abßofen ÜRtif, fo mufte mn fc^iießen , ba§ aut^ 
bm tUttdiättn Strome, ober toenlg^g etoem Mvßtv, bnr4 to(l<|cn tr 
clscnlirt, nagnctifche Stxaft innctoo^ne. ttttfett IBerfn^e icigcit' bic IBffUU 
tigung bicfcS Sd^luffeS. 3)er @(hn<fung«braht jie^t dlfen an (1), Hüb 
geigt im Buftanbe freier SSehjegtichfeit bad a^e^reben, ^eM eine ge\r>i|fe 
2age Änjunehmen (2) alö ^otgc ber Q^innjirfung beS Qfrbmagnctiömuö auf 
benfelben. Sr befl^t alfo »oUjtänbig bic 2 nnterfc^eibenbcn Sigcnfc^aften 
eines SKagnctö, trenn auch ^emcrft ivcrben mu§, baf fle fleh bei i^m auf 
eine onberc 2lit äufern, a(8 bei einem ÜKagnetflabe. Söährenb ein geiuö^us 
Itiher SP^agnetjlab bad (§ifeu uoi^ugän^eife an 2 ^4^unften, ben $alen, an« 
jicht; sieht t$. ber @(h(<(^ungdbiaht feiner ganzen S&uge na^ gUichinaßig 
Ott). M&^renb ber 9lagnet|lab bei freier aBetvegUchMt bie Stiftung «oü 
IPtorb nft^ Cfib nimmt, jIcSt fl^ ber €ilHicfiiitg0bra9t.oott'£>(l'iuii| IBSitfL 
S)a§ ber im britten aSerfui^e befi^ricbcne 5Draht feine Slichtfraft geigt, m 
it&rt fi(h baraud, baf mä} ber getrojfeneir (Hinrichtung ber 6trom in ber 
einen .ftalfte bem ^Drahte grobe bie entgegengefe|te 2)rel;ung geben njitt, 
als in ber anberen «öfitfte, unb baf bemnach, ba beibe «Hälften feft mit 
einanber öerbunben finb, gar feine 3)rehung flattfinben fann. (Sin folc^er 
Jßraht muf mit ber afiatifchen iDo^jpelnabel ^jerglichcn irerbcn. 5(ujfaUenb 
für ben erjlen ?lnblitf mö^^te ber vierte 93erfuch erfcheinen, ba »ir 
M ®o£enoib bo(h bie {Richtung non 0lorb na^ Süb annehmen fehenjr 
olliii bei n&^erer Setro^tung »ieb fogleich flar, baf grabe. ibaim, n^cmv 
Wevlbe M BolnitM wn 9torb na<^ @&b gerietet.. Ift.. bie HhmvK'Ut 
oHiiebie» flünbungtn be9 ^xat^ta, toek^e ^on bem ettmt bur^hf^^w 
tt^erben, ton Oft nach SBeft eingefleUt f!nb. 9Benn bad (Soteno'i'b f!d^ noch 
leichter richtet, alS ber einfache ^xaf)t in bem jmeiten SSerfuche, fo hat« 
bieö barin feinen ®vunb, baf baS JDrehungSbeflreben in allen aöinbun= 
gen beS S^raubenbrahteS bajfelbc ifl, baf alfo bie ©efammtttirfung beflo 
bebeutenber fein muf, auö je mehr SBinbungen baö ©olenoib befielt (vevgl. 
ben SWultipUcatorbraht). 5tber bie eigentU^c ®ebeutung beö @üleiioiö6 
liegt nicht in ber größeren IBen^egUchfeit, fonbern bartn, baf eS bie 
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Mtl 9e^ii(i(^t etnel t>olftnem €tvoMe ^aWM^ttotntMStTl' litt* einem 
feUMlftttt^citlRagnetfhibe ^erflefft M Hti^ iDit »Ml (Hicm 0f»i%0 
)ioI iiit^ einem fläbyot «eben, loefil^ tu %m 9nhtn UfftOm fttfßtii 
bie fBerfu^ leiflM, bof C0 bem getod^ntii^ ®efe|e bet ^olaritSt <stt* 
f))Te(^enb an^ffogm uitb abgeflogen »Ivb. 9>er fünfte 93ecfuc^ $ei9t »itl 
• fctbß bie 'UeBerein jlimmung beffetben mit ber 5nc(ination3nabe(. 

f. 100. gortfe^ttitg; SWagHetifintng bnt^ btn clcctrifd^en ©ttom« 

1) fflenn ein (räftiger electrifc^er (Strom über eine (Sta^lnabel unb jtuat 
fcnftec^t {u i^rer Sange geführt anrb, fo jeigt jt(^ bie ©ta^lnabel bleibenb 
mognetifd^, fel6(l n;enn ber Strom nur toenigc Qlugenblide gebauert ^at. 

9totb)»9( ec^&U bie (Sta^lnabel gang bet m ö c e'fc^en 9tcge( 4ttl> 
fträfl^eiib Id, ma tie üitfe .4^(mb be0 ^^mimmet« ^nmeifii ^ie 4dixtuifl 
miib a«4 V^» tMitenb «etfMt, »enn matt llatt M ctefn|eft 
64tiefungdbra^te0 einen f^itaCfScmig gewunbenen antvenbet, in wcUteit 
mnn bie 92abe( bei B&nge n«^ einff^tebt. 9lur nin§ ^ter ver^lnbert toer- 
ben, baf ber @tvom niä)t bon einer Sinbung feitlic^ auf bie ^unäcljfl 
liegenbeu SBinbungen, no^ auc^ auf bif Orabet felbjl übergeben fann. 2)Un 
toirb ba^cr ben ^Dra^t cnthjeber über eine @ta6rö^re twinbcn, in n?elc^e 
bie 0iabcl gelegt trirb, ober mon rt)irb mit (Seibe überfponnenen <Dra^t 
antoenben. (Elias ^at vor mehreren 3a^ren eine 9Ket^obe angegeben, 
burd^ loeld^e man toermittel(i bed e(ectrif(^en ^tromd fi>n}o^l grabe, atd 
tn^ tttfeifenfSrmig gebogene 9U1fifMt felbfl {t&<fer magnettfUren iBmi» 
ttt bief bnT# bie B«^n gebtand^iid^en etrei^metittben mdgilÄ i|t (Bn. 
cima 30 -langet, bl<fer,ntit Ceibe nmftinnnenev Jtu))fiEcbca$t mitb |ti 
filiev 9)ra^troIIe aufgen^unben/ beten innere «i&d^lung ben {Dtmenjlontn bet 
in magnettflrenben (3t&be ent^re^en mn$. üQ^ä^renb ein !r&ftiger 6tr»m 
burd^ biefe 2)ra:^trotIe drcutirt, flcrft nton ben (StaMftab hinein, unb be» 
toegt i^n mc^rmalö biö an bie @nben auf unb nieber. 3ulf|t öffnet man 
bie Äette, tuenn ber @tab fic^ mit feinem mittleren 3:(;eile in ber Ülötte 
beflnbet. 35abei ifi e« gut, grabe @ta^l|läbc oben unb unten mit einem 
@tä(t »eitlen (Sifend, unb l^ufeifenformige fiameUcn mit einem ^nfcr to^^, 
mb bec O^^erfttCmt gn berfe^en. Aifttger $at ^att bet 4hra^oQ^ 
4tH)»fnbanbf^vtIm Mtgef^lagen, unb eni))ffe(a bei bee ^a«ncti|{ni«ig ii»lt 
4^ttfrifen(ameflien bol Mupftthank ta» % eptmbm tnfimnitftoln, ^ baf.>M» 
bdbet @(^enfe( bec SameQe gtcif^geitia in bie fcCbcn €)^olen eingefi^«» 
beSf unb in benfelben auf nnb htmtQt »erben fSnnen. 2) Senn man 
einen graben" ober ^ufeifenförmig gebogenen @tab auä mid)mi (?ifen mit 
einer ©virale auö birfera, mit Seibe iiberfponnenen jlu^ferbr«bl uiutüicfelt, * 
unb burt^ bie Spirale einen Strom ^iuburc^ leitet, fo njcrbcn bie Stäbe 
§u iWagneten. ^atte man bei Stäben in .feufeifenforni juöor einen ^Infer 
mgeUgt, fo erhalten fle eilte unerwartet grof e flragCrtft. ^an ^at beteitd 
toei^e cpn^ruirt, bie mehrere Xanfenb $funb tragen* Soi(^e ^agntt» nnM 
man« Ineit 41«. WiapttMmU btff^ ben Mt^i^l» JBttom' ^anMrgernfev 
ifit Cleeivomtgn^tf. Mrb bec Wttm bMei nnlei^cni^/ f«.t*(». 
f^n)ittbet ibr SRoQnelilmn« tnl^.ltoifler^ ki Wüfm M wigeleglemiSnfer 
icbO(^ ni(^t foglett^, Ivenngleic^ i^re 2:t<lgfraft bebeutmb' gelinget »tib^ * 
fonbern er^ no^ odgerifenem ^nCet. 9(tt(^ bei ben d^ectromagnctm an4! 
tDeiiJ^em (Sifen laffen fi^ bie *Pole gon'j na^ ber 5(mv^re'f<^en ÜlegeC ^e* 
ßimmen. jji^ biefelben atu^ bcnnien Ujfen^ um in ^ta^l^ä^^n ^uti^. 
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»eftteld^ett Uti%nkm WUqiKiMvaA ^imtißwfn, Umt^t Mfl i%i4M>">^ 
f$$^ix9 Bemerft gu »erben. 

5[Bir fe^en bcmnad;, baf ein ipon einem efertrifc^en ©tromc buri^? 
firßiiitcr iJeitcr ni(^t nur alle (äigenfc^aften eineö ge»o^nli(^en 3Kagnet6 
ic|l§t, fonbetn au(^ ba^p er ganj bicfclBcu SBirfungen, irie biefer, fjcrtjpr:^ 
Ittbiittsen t^erma^, ba^ fr namentlich in ben bed SKac^netidmud fa^igfs 
JUt^ern biefen erregen fann, ba^ er bem @U^(e tpegen feiner (^oörcitbftaft 
%UtMbm, ben inä^tt difcn bagegen nm mfllerge^enbett SRagnetiimua 
•fH^eift.' 3^ac9(i uiibftenj ffaM Me ®cfk|e .aufde{iu(^t,j:«ia4^ n}eld)m<b«|i 
€te9» bcR 99a0tic«i6iKii0 Un twi^en Qifini. ^in»tfitfc,.iiiib .|liiti iil)fi»U 
genbcn Sbfuttttni gelcngti 1) bie ©rftfe M 9R«0iirtidmudii|l uMtc fonOs 
g(ei(^en Umflanben genau ber @t&(fe ber angetoanbten Ströme yto^Mr^ionaL 
2) fdti gUi^ flavfen Strömen unb gleicher 2tiiorbnung bie JDidCe bet» 
@^)iratbra^tä o^ne ßinflu^. 3) 5£)ie Seite bcr SBinbnngeu ^at, tocnn bol 
(Sifen rneit genug and bemfel6en l;eri9orragt, ebenfaU^ feinen (Sinflu^ auf 
bie @tarfe be3 3Ragneti«mu6. 4) 5)ie ^otahviTfunfl fSmmtticiicr Söinbungesi 
ber (Summe ber SBirtungen ber einzelnen ^inoungen gieid^. 5) ^tt 
9Ragiietidmud, welchen Qifenftifte. »on gUi(^cx 2^nqt M gltii^in @trdmcn 
oiittt^wai, ti^Te» SMtrc^meffet )}rD||>OTtioiiaL 

SU 9f|i^ii0 auf baft e(^< N <*i nutef et d(i( 
«a^geroiefen, ba§ e8 nur innerhalb getpiftT €inti|dt, niiv f&t bide.6tUcr 
«nb fc^toachere Ströme baf abev bie itognttif^e Jltaft ctnidt 

mfinf^Ab^ nur big einem getvijfen SKarimum getigert trerben fann. 

f. 101. gortfe^ung; ?(niDcnbu«gcn be« CEIectromögnctiömug. 

2Cntt)enbungen, h?clc{?e mau biö je^t üon ber electromagnetifrtjen ^laft ge; 
mo^t ^lat, ober ju matten ücrfut^t ^at, müffen fofgenbc ericä^nt »erDeu :: 
1) otö bewege nbcJtraft jum ÜXafc^inen betriebe. JDic »on 
(lkctrtiiia0tietett geäußerte grofe ^raft nutzte auf ben i(9<bauten fü^ien^ 
1)iffi' SiMdmitg i« ^ifui^in* SRögUc^feit berfef^en cf fUlpt nun onli 
clncni »on Otit^ie cottlkmirtm n<ittcrf»..9i^anitf. düifi^ b«8 6<[^fitR 
Irin ehif 0 fc^en ^fbiftofimidtn €toi9(ma|ttcM|^ bcfftn i^ot« n«4 
0f|i4^tet f!nb, fann um eiiif MVti«a(c 9fie in ber becfpcü. ein ^)9Us. 
)9nta( licgenber (SUcirmnAgnct lotken. @obaU) brr @trmn ' üm benfelben 
ctrcatirt, n?irb er ^o(ar. 3>e nad) bcr ©teditng, in njelt^er er fic^ grabe 
begäbet, n?erben feine ^ole nun cnttuebev öon ben ^Jolen bcö ^taljlmaguetÄ 
angezogen ober abgeflogen. (§r betvegt ftc^ atfO; bid ber 0lorb^o( bed ^taf^r^ 
magnetö feinem (Sübpol, unb ber ©üb^)ol feinem 9iorb^3ol gegenüberfle^tv 
^ biefem 5lugenbli(fe njivb bann ber (gtrom grabe in entgegengefefttet) 
8Uc^tung um i^n gefä^rt, baburt^ h^efbc» aui^ feine $o(e umgife^t^ unikf 
«Ü beh ItRO^tectri bt8 Sta^CutagnetS glet^namig, jle/ii)nl(n jMpwul^ 
otseflofeii, unb et toM fat ber miflngtt#iii<ll|<|lwiB>i»itfrjS)<i Jble fhm 
Ufvnng ber $o(e immer in brm iXugenb(icfiii>gefi(tle^t, hi todEf^em .bif( 
ung(ei(^nanu0m $o(e^beiber Magnete einanber gegenüber fielen, j»; »NTbi . « 
babur(^ eine continutnic^e 9iotation ^ert^orgebrac^t. ^td- Slbnnbtiüing unb ' 
aJeröotlfommnung biefeö iÄ^ijaratS ^at man einen anberen conftruiYt> bei 
totiiim sug[ei(h burd; bie 9totation be^ ^lectromagnet^ ein ^en^ic^t ge- 
hoben hjerben fann. 3)cr (Sta^Imagnet ifl ^ier auc^ bur(^ einen (Siectro^ 
magnet erfe^t, unb ber votiienbe SDkgnet f;at ntd;t, loic bei ^lit^^ie'i- 
9(f)}ai^t^ bie Qkjltait nmä . graben (Stabed, fonbeni^ ifl .e^enfaUdt ^tifm«.' 
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fltMii-^Mn feinet tUibte'^utiddate ifl ein Sa^nrab BefefHgt, mi^t$ ift dlft 
|l»eite6 bon gröferem ^a((niejfev cingteift. Um bie 9tre biefed gleiten ^alfna 
rabe« ijl eine @(^nur gefc^lungen, bie Ü6cr eine 9toUe njegge^t, unb an 
beten (Snbe ein ®m'\ä)t ^ängt, tt)el^e8 burc^ bic Flotation bcö inneren 
^rectromagnetö gehoben »irb. S^e wir öon ben im ©ropcn angefleltten 
SBctfut^en icben, n?oUen njit no(^ einen ^ier^er gehörigen, in neueflet 3cit 
!Don 6 tobtet conjlruiiten ^vv^t^^^t evtva^nen, ba bei bemfelben bie dio: 
tation be^ (SUecttomagnetd auf anbete SBeife, a(d (ei ben 2 eben befpcD? 
I^flt 9^|Htfaliti etgeugt tvitb. S)et Bctneatif^e (Klectremagiict ffü itt 
6t0tTff totcbet bic liffkaCt «itiee. ^abcn 6tA(r«, «nb fotiit um eb» 
IniäoataU 9xe im Sunctii «mt (angtid^en 9la^mc» votitcn, tocU^e -mÜ'. 
bidem, mit @eibe umfponnenen Jtupfetbta^te ummimbcn finb. @«Ba(b ber« 
(Sttom butil^ bie ^tal^ttotten unb um ben (Siectromagnet ge^t, mufi bet 
leitete bur(^ bie öintrirfung bc«l 6trom8 in ben crfleren eine vrrticale 
Stellung annel^men, unb feineu i)JorbVJ>t je nvid? bcr 9(i(^tung bcä ©tromed 
in ben iDto^trotlen oben ober unten l^abcn. 3n bemfelben 9Komente, in 
toel(^era bet SWagnet biefe (Stellung erlangt t)at, credit bei Strom in ben 
^ta^ttoUen bie entgegengefe^te 0li(^tung, h}obur(^ ber ^Uctromagnet ge$ 
jteungen »itb, fl(^ »eittt gu bcn^egen, bei $o( bcHcttm, lu eichet et«» 
iittif n tvftt, «a4 Oben geti<^tet i^. 9lttit etfoCgt abeonaCS eine Umfebtttiig 
bei CttomI in bcti JDva^foQeMs, bet SKoflitet fm 09 toiebet tti^t fss 
fllai^ fommen, unb bemegt flib tofitet^i)9iiif biefe lEßeife mirb ebenfaOl 
eine befi&nbtge Flotation bed CSlcettomagnetd etjielt, bet abet ^iet nit^ 
mä) ieber falben Umbre^ung feine $ole M^fcU, ba bcr iT;n iimfrcifcnbe 
Sttom immer biefelbe JRit^tung bctbct>ilt. 9lbcv grabe in bicfem Umjianbe 
liegt ber 33orjuq beö ©tob ver'f(^en ^Ippavatö, inbem bie onbcren 9Wa: 
fd|inen burd^ ben ^Poliocc^fcl einen .ll^cil i^rer SGBirffamfeit »crliercn, 
ba bei iebem 9Be(^fel immer erfl bie frühere Polarität übcvn^unben werben 
mu{, unb bcrnnad^ bie (Sifenilftbc nif ben DoQen Slagneti^mud etUngen, 
loeUter ber ®tf9mt^t(e entfpri^t 

' Mq9 nun bic »ictM» Oemflbttn0cn bcttif bot (Blecfarmnagnctttauil 
auäf ))taftif4 im •t^fen all ben^egenbe straft anjumenben, unb bie Kampfs 
ftaft butd^ il^n lu etfe^en, fo ^aben biefe bid iti^t twäf §tt feinen gün^gen: 
9lefultaten geführt. !Befonberd loar ed ^acobi in Q?eterdburg unb SQagncc 
in ^ranffurt, foft^ie einige Qlmerifaner, ivic *43vige, Sa II an, iDotjens 
poxt, meiere bie @a(^e mit gropcm (Sifer t^cvfolgten. 3acobi ^at n?irfli(^ 
ein ©oot öon 28 gu^ Sange, 7^ 23veite unb 2| g=. 3:iefe im Saf[et 
confituirt, rt)ct^e8 14 Jperfonen trug, unb flc^ mit einer ©efd^minbigfeit 
»on 2j engU ST^eilcn in bet @tunbe auf ber 0^e)i>a beivegte, fo ba^ bie 
AMft, mit meldet feinf flRafii^f ati^itetfv ettoa | bid 1 ^fetbeftaft betrug. 
9tt4| iwn eittfr «fcdcmnagnetif^n, »an einem (Sngiättbct S>.<i»ibfi»tt« 
gcbfttttcn teornttbe tun einm«! in ben ,30utnalcn bic 9Ubc^ toct^c 16 §. 
fong tmb 1 % 6tei( toat, unb auf bet dbinbutg^^ladgowet <Sifenba|ii 
4 engl. ÜRetien in bet Stnnbf |ttrü(!legte, o^ne baf Jeboc^ anbere SBagen 
an |!e angehängt gen^efen noSten. ©efe^t aber auc^, ed maren bereite aUe 
(Sc^roierigfeiten ber (Sonttruction »ollfommen fibertvunbcn, fo n^ürbe auc^ 
bie ^rage ti9ö) gu erörtern fein, ob bei ^[eicf^en i^eiflungen ber 93etrieb 
»enigfienö ni(^t ^ö^ere Sto\ttn »erurfac^e, alö bei ber gcgcnn?artig fo hjeit 
)»etbtelteten S)am)}f{raft, unb mau mu^ gefielen, baß man na(^ bem gegen« 
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toSrtigen ©tattbe unfetev itcnntiii|fe e^r geneigt fein muf anjune^ineii, baf 
fi(^ bie Sto^tn Ui ber e(cci«oma0«ctir4^ itcaft t^bfftt httaufm mtbm 
aU bei ber «Dam^ffraft. 

2) 3ur XtlcQX a)pf)ic. CDte ungeheure ®ef<^tvinbigfett| mit toeli^et 
f{(^ bee electrif^e @trom bur(^ Seitun^Sbra^te ^inbutc^betoegt, ma(^t ben« 
fe(6en }ur flelegta^^ie (@(^ceibuttg in bie Bferne, tAo^, dnbe, gettic unl 
Y^oupeiv, [(^reiben) ganj befonber« geeignet, mb «K ft »e^r, all bH 
ttittfamfril foti^et clcctrif^en $cUgi:a))^eii ni^t Mcjcirtflf Vcc 
frib^ allgciiitta flcfiftiil^tni «^tif^cn iCeCeflfa^Ci bts bcr 
terung unb Mn bir 3>igci|<it abfängt. Sirfdc^ umcbe au«^ fi^on im 
iat)xt 1808 t)on Sdmmeting in SRunc^en ein 9^^|Mlvat confüuirt, in 
totläfm er bie bur(^ ben ®ttom UtoixfU SS^afferjerfe^ung jum ftetegra^ 
V^iren benu^te. 9(uf berjenigen Station, mliiu eine 9la(^ri(^t gelangen 
foflte, Waren in einem fc^molen 9Baffer6ebotter 35 mit Safer gefüllte unb 
mit $u(^flaben ober Biffern bejeii^nete ^ladc^en umgefiiilpt; auf ber anberen 
Station befanben fl(^ ebenfo Mt unb ebenfo bezeichnete SDteffingci^ünbeTd^en, 
»on »etilen jebed bad eine (Snbe eined S)rabteS trug, bet bcr entfeniteii 
i^fnltef, mtb b9ft mtt feCiinii ttergolbdoi Mbmit Cnbe in bal 
tnH^ttri^e QtHMtn mftttbrtf. lOucbm niitt 2 bkfiv (fi^Ilnbfr «it Um 
^9Un einer iBoUa'fi^en <Sau(e »erbunben, §nfiB|te ber entflonbcnt 
Strom in benjenigen ®[iid(hen, in tcelcben bie entf^rec^enben S)räbte Ctt« 
bigten, bad SBaffer, beffen gasförmige SSefianbt^eiie in bie <^6be Itiegen, 
unb fo 2 Seit^e« jugieit^ gaben, beren 9leibfnfolge baburc^ bcftimmt tt?ar, 
baf immer ber Suc^jlabe bcö SBaffciflofgläflci^end voranging. <B6^on bie 
gro^c SWenge ber erforbevii^en 5)rd^tc mat^te, bo§ biefer äl^jparat ni(bt 
in aUgemeinen ©ebrauc!^ fommcn fonnte. ^nberd gemattete fi(h bie (Sac^e 
naäf (Scfinbung beS (EUctromAgnetidmud, ba man je^t mit einer unb ber^ 
ffibftt IKcbung eittc< ClK^nct fctacn Sfufä emi^m f^nirtt« ieibf ttelff m 
ttlfb nwc btn^ 2 S)fS(te nrit ciiiaii(ber »ctbunben }» »ccbm .inui^i«« 
3m 3a4u 1888 eteini^ieU.iioi( bie iBaiMtmBt b«f ba« 

xeii^ feibfl fli^ a(d Seiter für ben Strom benu^en (äffe, unb erfc|te bcil 
einen ber 2 <Dr&1^te baburt^, ba$ er aiif jeber Station in brm feuchten 
@rbrei(!^ eine gro^e SRetaKplatte eingrub, unb biefe burc^ IDra^tfiüffe mit 
ben 2l^)3araten »erbanb. 5Dic clectromagnetifc^cn Jtelegra^^en 
nun, bie fifi) in fo fur^cr ßfit ft^on fafl über bie gonje ciöiliflite Srbe 
mbreitet i)ahtn, ja fe(bfl ft^on über baö SWeer i)inQtitittt »erben (üon 
(5(Uai9 na^ 5Dooerj auc^ t^on einer tetegra^^ifc^en SSerbinbung (Sng(anb6 
SKit 9toTbAmetilft ifb ernßü^ bie {Hebe), laffen flc^ unter fotgenbe 8 Jttoffem 
bttageit: 1) 9tftbeltelcgra))^en, 2) 3ei8«rieCeigra|>beit, «nb 8) 

«tgtiHen Sinien im ©ebrauc^ finb, bernben Mfbem Cerfteb 'f(^en Sfutts 
bamentalDerfud^, ba ja, ie na(f) ber {Ri^utng, toelc^e man bem Strome 
gibt, eine siVagnetnabel bafb nad^ ber einen, ba(b nadb ber anberen Seite 
abgeteuft hjirb. JDurc^ eine Kombination biefer jwei Slementarjeicben läft 
fl(h bann bad ^ip\}abtt biiben. @d .mup tfitt genügen, nur bie $rinci^e, 
auf meieren bie (Eonfiruction ber ^erfc^iebenen tetegra^bif<^^n Apparate 
beru^ti an^ufübren n^er eine nähere a9ef(!breibung berfelben toünfc^t, flnbet 
biefette in 9Rüi(ec'0 f8txiä)t über bie neueften gortff^ritte bcr fPb^flf, 
9b. L 569 v. f. S>a erflr, tolrfli«^ andgcfü^cte, Uauä^it^ iSUctxif^ 
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Ist t^i^e 1888 J0attf unb S e^^r M 4i^i^fbalif4e M^ntt «»••Mbiäm 
mit ber ^tenitoafte »rrBanbeii. Oei bett 3(id(<t^I<dtft^^ l&uft ber S)ra|l 
fpiralfIritiQ um einen (gfemomagnet, ber fic^ auf berjettigen Station 
ftnbet, ioolfin tefegtap^ict mirb. (5o^a(b bei ®trom gefc^Ioffen iji, jic^t 
ber (StectTomaflnct feinen Qtnfer an, 6ei bet Oejfhung bagcgen brürft eine 
gfcbcr beu Qlnfet iriebev «b. JEiiefc SBcmegungen beö 5tn!erÖ tccrben burc^ 
geeignete mec^anifd^e ÖSortit^tungen auf einen Beiger übertragen, ber f!(^ 
toor einer mit ffiut^flaben unb 3itf<rn befehlen Scheibe bre^t, unb nac^ 
bet iffilQfüt bed auf bei: anbeten Station 6efliib(i(^en ^elegrap^i^en »or 
tmn.cincii «bcvbMi '4iil«tm ttffer Beteten ange^aUm toeita fmi, iMmL 
btffrtte; bm ^tpßm hhc #«1 efma^tiiliigic« 3eit «niiiictev> gefifni*' i^bner 
§cfj|tofffn ii#t/..t4 no^bcm bev Beig«c bitt^ MKifallint ab« bie fXmß 
|U|ntti4 b«9 9ijGtitf fUne kljtt Smoegung erhalten ffut S)it toB&^cffe« 
nnb «odftmmenften B^tgeta^arate j!nb bid {ii|il bie )»9n 'i@temend unbi 
^aUfe cott^niirten, h)el(^e auc^ in JDreufen, Sraunf^tretg unb SBetgien 
ijiclfttd^ in ®e6rauc^ [Inb. SßaÖ enbtid^ bie JDrucf: ober 3Jmerifani; 
fd^en Jlelcgrap^cn betrifft, fo ifi bei beu fafl allein in Stniuenbung 
gcfommenen 50^ 0 r f e ' f(^en 2l^3paratcn ber 2lnfer beS ©lectromagnetß ba0 
eine (Snbe eineg iioeiarmigeu Jgtbdü, an bejfen anbereat (Snbe ein @tift 
angelrftilt i% lDii«i|< cto iSi^^rnt «on CH&bcfti ivetbc« d ifttaiAfc fe^r 
nole ttcficnb^ SDmtyii i» änt «ntgegcngefebtt Scbegung mfe|t, unb'ba« 
bttv^ nifb. fin Un^ifc unb f^»a(er €itteifcii ^^apkx in gUUfn^fiAnt 
9cwcgim§ pKf^m bitfen äDa(|ni but^sciogen. 3{l nun bn Str^ni 
gefd^foffen, unb jie^t ber (Stectromagnet feinen 5(nfeip «1, fo rtlrb btu 
buri an bem anbeten (Snbe beS J^ebclö ber (Stift gegen bad 5l}ai)ter 
gebrücft, tüoburc^ ein (Sinbrucf in bemfetben ^ctöorgebradjt ivirb. JDiefer 
6inbru(f ifi, mnn ber @trora nur einen 9lugenbli(f gcfc^loffen bleibt, 
ein $unCt, bei längerer 2)auer eine Äinie. 2)iefe beiben Sternen tar§eit^en, 
eingetn, obet ju 2, 3 u. f. tn, combinitt, ge^en bann bie ^u^fla^n 
unb Bilf«'^«- > . 1.* '. . . • 

■•iftoä) foK ^iet Oftfen»eU'4 tleclt«^enilf($rt 'Sedgra)»^ 
tm&|n^i!Mfrbcn,<bff im 6tt«cmfer 1860i|ttiii.«ifbnr Olafi befilfiilc» 
»ntbiy Ciil 4e|t' abtt no4 ti^ «uf ^giiQ#(h Sinitn in ^ivenbung gcfpmmot 
t^. fluf beiben Stationen ift eine ^SftttaUmi^t, welche but(^ ein U^rwctf 
ivgelm&fig unb fe|t taft^ umgebre^t »irb. (Sf)t telegtap^trt wirb, tvirb 
um bie aBalje ein Sogen Rapier gelegt, ber mit einer mit «Sal^fäure ans 
gefaucrten *ilu(Iöfung »on Slutlaugcnfa^ angefeut^tet mürbe. 3)a« $a))ict 
h)irb baburcb ein Siiter für beu @trom, unb bag 39lut(autipnfalj tvirb, 
fobalb ber Strom ^inburt^ ge^t, jerfe^t unb SBerlinerbku gebilbct, iDoburc^ 
bad 4}a))ier an allen Stellen, butt^ n^eli^e bei Strom gefüllt mitb, tief»' 
iU« gef&rbl etfd^eint. «uf bs^eiügen Station iebf ))Qn mtäfts «tf- 
lelegra4)^iirt meottt'ifott, wfcib onf tm Q«gai fto^cr, e^. 4V nnf btoflfiiti^ 
gll(ta4jjt:'»ifb; btt SkytMcimit! einn:.ifollccnbeii:^i«to in ^ifen rdAgtti' 
gcfi^df feien;. «In bie ^ol^ btfiiten fli^' fM^liBatc kniffet a«, bü cienfalM' 
bm^' bM U^erf betvegt tocrben, nnb bann auf bbm 9a))iet betfEtotsen 
eine enge Spirallinie bef^reiben. Sobalb ber Strom gef^tojfen ifl, ge^t 
et auf bet erftcn Stoticn burc^ ben (Sriffel nuf bie äÖalsc burc^ bcn öei* 
ti(n09b«A^t yatUw. <^myt9if iiUi miebei; buu^ ben @tifei.|ni; Soi^t 
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tfAfitt naxAä tßt Saitetie. fß&re min auf bem1|ft)»ift' %tt tkfitn 
tton bie ^t^pt^djt nic^t aufflcf^Tiefieit, fo tvürbeii «Hf Belbe n^ayiet^e^en bur^ 

a3criU;iung ber @vi|fe( tiffMoue Spirattinifn fTjfitgt u>erbfn. @o »ft atft 
auf bei cvflcn Station ber ®tiffel jtc^ über einen (Scf^riftjug bcr 55eijef(^« 
]^in6en,»c(]t, ifl bcr @troni uiuer6ro(^en, unb h>ab bemnad^ auc^ auf ber 
llpeireu (Station in bemfelben ^i)2omcnt ba0 $(ut[augenfa[$ nl(^t )etfe|t, 
bie betreffenbc (Steflc beö ^avierä bleibt bcmnad^ h>ei§. 5tuf blefc JBeifi 
txifUt man alfo auf ber jubelten Station bie (S^rlft^üdc ber ^tpt\^ tvelf 

'S) 9<i ttftt9f«r(]i. 4llet Ut man bli tfiimttmaQiicHfi^e Ittafl 
MgMMitltt, um i* ftitir fluM^nCUteii l^t kif •etti^Mottf |tt cvf^; 

alfo bie fortbauernbe gfeid^fSmige IBetvegung bed !$enbe(8 |ii unterhatten. 
5Die Sinfe bed l^enbetd mtritt ^er eine <Dr«^tf))ira(e, ber tjon Felben <Seiteii 
ia i^rer ©(^»ingungSebene bie umjteii^namigen 53ote jirfier Wagnete gegeÄ* 
iberfte^en. @obalb ba0 ^cnbei nac^ bem einen ?ßol t;tn aufgehoben tvix^l 
hjlrb babut(h ber (Strom burc^ bie (Spirale geft^Ioffen. 5)ie (Si)ivalc ifl 
aber fo gcn?unbcn, baf jlc nun \3on bcm genäherten ^olc abgeflo{jen unb 
»on bem gegenüberliegcnben angezogen tvirb. 3nbem {Ic {I(h nun nach bcnif 

•I^ ttlsbfr 9ttvfltf, iMtottTi^ >aittt Ut ettm »on 0lciiem gef^tiffen wli%. 
6a btuert bic aSetoegung fip^t, bie tio^ auf bie 9m^nütl^ flflfe buri^ 
Wm altf bcn 3eiger fibertragen vt7irb. ^iefe, n^enn auch fEnnreiii^f, Vti» 
teenbnng bürfte boch feine atlgemelne aSerbreitung flnben, bo f!e atx ber 
geh)6^nlichen einfachen ^xt, bie fltelvegttttg be» $enbei0 |u ct^aiten, leiml 
befonberen 23ort^ei[e bietet. 

' ' (Sine anbcrc hifrl;ev gehörige ^tn^tienbung ifl bie, burch eine gen>5hn« 
(i(he Oiormalu^r mehrere entfernte IH^ien ]u glci(hcr 3cit i" tttvCffommcn 
fibecein^immenbem ®ange ju erhalten, ^uvch bie ^etuegung be^ ^enbei* 
in. ber üormahiht uM' ber Bmm al«eti|ffiiilb gef(hloffeii<'«iib geftffiieti 
OMibtni ^enbet geht «Ic« «tt^ tini S^ft^tfettmig nach ber ertten, ymM 
IL Uf' 9^ ff gulisftiibeii Uh^ ber Ic|tett berfefbm )iucft(t:)itv 

ierie, fo baf fie ade in ben <Sch(lefuiigd6ogen eingef(ha(tet f(nb. 3» f^ey 
fffunbdren Uhr biibet ber ^ra^t eine @pitaie um einen (SidcttmiagntU 
Sin bem freien (Snbe ber Qlnfer ber (SIectromagnete ifi eine h^^fenförmige 
' Äünfe befefiigt, beren ^afen in bic 3'^^"^ ei"P3 OUbcS eingreift, trahrcnb 
burch einen (Sperrhofen eine rücfgdngige Jberoegung biefeS 9tabcS öcrhins 
bert wirb. SCßenn nun burch bic JBciücgung beö '4^enbel« ber JJiornialuht 
ber (Strom gefch^ojfen mirb, fo tcerben auf fdmmtlichen (Stationen in bm« 
fctSen SRemente bie 9(nfer ber (Steriromagnete angezogen, unb bciM| 

l^en fUh -^ ho!ciiffrmigen MttfcK fai^to fot^b 8(khi(lft<fm^c< cnt« 
AnMt^CRbni at&bev. flBnm btiiii bnti^ benfRftdjgottg.bet-iPenbf« bct Mte 
»icbef itnietbrochen toirb, fo isccben bui^ ffebern bie 9(nfer unb bie mit 
bmfUfott »erbunbcnen itlinfen ;urÜ(fgesogen, 3)ie itiinfc nimmt aber babei 
einen 3ah" Olabeö mit. JE)a§ bic SSewegung biefc« Olabeä bann a»f 
anbere dihUt unb auf bie BeiftR üftcttcogea tm<b, Hauilht.toohi niihte«^ 
ertb^hnt ju n^erben. 

^fanntiich ifi cd für bcn bcobachtenbcn Slftroaomen bon btr größten 
3Bi(htigfcit, ffir feine ^Beobachtungen unb bie $E)auer bcrfclbcn bie genou 
wtf^icefhtnbe 3£ii abgeben ju ^snen. 0?ttn iß ed aber fär biefeibe ^fen; 
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&u$(t{l \(f^mx, Ui Anfang unb (Snbe i^ret a9eo6a(^tuitfl saiij gUii^^cUig 
Im fStanl diur tXit aBiuIefem S)ief^iii IUIcC1l(in1»e t»itb tvr^ He Mii 
IMteffiT IKo<(e in motbamfrirA «ot ganj f uqer BcU evfimbeiien gaUa:} 
iiif4 YcgillriTenbett ttlfcn A^c^otfoi, bit bcama^ anl^ fftf bU 
(XjlTonomie 10 on großer SBebeutung 2» ivccbai ))erft»ve^en. ^a« IBefmtli^t 
bfr @inti(^tung beifelBen ivitb t}on Santo nt (a^ron. Jtatenber fftr ba0 
Äönigrci(^ 99oiern auf baö 3a^r 1852) fo Sefc^neben: #3« ««^^ gaba* 
nif(^ regi^ritenbfit U^r Braucht man a(ö «^au^Jtt^eil eine geirö^nlit^e ajlroa 
nomif(^f il^r mit folgcnbft fpccieücr (Sinrid^tung. 5(rf, an trelc^er bcc 
@f(uiibfnjcigei feflgcmac^t ift, trägt ein bffonbcred Otab mit 60 S^i^nen. 
80 oft eine Secunbe fpiingt, beioicft ein ßa^n biefed fftatti eine augens 
IlldUi^e @(^acf ung fbKt ga(iNiittf<^cn itcttc, in tDc(<^(c flc^ ein ütttho» 
mintt . lefinbft« 3^ bcm SRraicnte, We Jtettc gefi^toffen loltb, gte^ 
%fv (lUctoMMgttfl ffinm WOn an. S>ttei ma^ cbt« mit Um finfcs 
Bnnbcne9 f^i^ige^ ^ftmwCK^en einen $unft auf einen baruntet Befbibni^ett 
$a)}ieT^Teifen. S)a bev ^apierflieifen mittelfl t'uxti tMftotxH mit g(ei^ 
mSfigec ®ef(^tvinbigfeit fi(^ unter bem «^ammeril^en «jottvartd httot^t, f» 
loirb auf folc^e Seife eine JRei^e ton *Punftfn auf bem 5ßa^icrftififfn 
entfielen, irelc^c bic Sfitfecunben ^orfleUcn. $Daö Olab, weld^eS bic ^d^lie^ 
fung bcr Äette betüitft, ijl fo eingerichtet, ba§ Bei ber 60|len (Secuube bie 
Schließung ettoad langer bauert; ed entfielt bemnac^ Bei jeber üJ^inute auf 
beqt $a|>iet anfiatt eined ^u^fted ein fur^er (Btxid), ^uf folc^e SBeife 
MmAM lif'MVm Ainntcn eitoiniar gemalt- 9l€kn Um ^6m (efproc^enen 
ttfdtonMgnetc «iev cht {»eitev feflgem«^^ Ux etcnfAQ« milMain 
nnl 4K^(t4cn toetfefen if^i vnb einet Jtette angc^vt, Me bet Bt^MfUt 
BeüeBig f^lÜe^en fann baburc^, ba§ er mit bem i^inger auf eine ftafb 
(&l^n(i(h einer ^laoiertafle) anfc^lägt. IDie 2 *&ämmer<^en Befinben jlth un^ 
mUtelBar neBen einanber, unb fo oft bie %a^t ongefc^fogen tinrb, mac^t 
bad gtoeite «^ammevt^en einen $unft in gleicher Seife, loie bad erfle. ^iefe 
fünfte n^etben JBeoBachtungdpunFte genannt. Stoc^ bcr gegebenen 
(Srflärung hjirb mon jlc^ ben OeBrauc^ Uic^t öorflettcn fönnen. ®ö fei 
99. eine Sonnen finflerniß ju BeoBac^ten, fo fle^t man burc^ baS $ern^ 
xoffi, unb ffüt ben Ringer an bie 3!afle, bi9 ber Stonbranb bie 6pnne 
• bettet 3» bem ^ugcnBCitfe, 100 bie IBetfttrung flattfinbet, fc^lägt nmn 
bie Sa|b tau, unb ein 9ttnft i|l «nf bem fßa|»te«fteeifm gcmol^« 3e Tftflcv. 
Ut $n|)ievflreifen Betoegt wirb, beßo toettcjc fommen.offniBaY bie €ie(unben9 
)}unfte t)on einanber aB^uflehen; je toeiter biefe aBer ton einanber aB^e^en^ 
befio (eid^iec ifl ef mjfgU^» wä^ gan§ ((eine ^^eile ftnec €e{nnbe )n le« 
{ttmmen. 

S. 102. ®egtnfeüi(|c (^inttirfung bcr clcctrif^e« Ströme ouf ein^ 

tllbtr* 1) SGBenn man eine fc^lajfe ©piiale üon bünnem, mit ©eibe üBcr? 
fVonnenem Jlu^)ferl)raht lot^rec^t auffangt, unb il;re untere (Spi^e eben in 
ein Que<!f{iBergefäp tauchen ia§t, menn man bann burc^ bic Spirale einen 
gatoanifc^en &t9m leitet, fo jie^t {Ic^ bic GH^nfe jufammen, M ttnt«re> 
iibe micb babut^ Um OncdfUbee auSge^oBen, bie Spivale Ü^nk 
bann miebet aui, fo bftf biefe« (Rnbe mit bem Oneilfttbce »iebee in Bes.* 
li^vnng f ommt, unb fo ge^t e9 ftrt, bie @))ita(e fc^ioingt bee INinge na^ 
auf unb nieber, fo lange ber Strom nntct^alten toirb. 2) Senn man in 
bcf Mlft be« re^tioittfUB timgebogtnen, um eineveetioUe.Vfe BctoigU^cn- 
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5Dra^tc8, luefc^en tvit in Um jtreiten 93erfu(^ $. 99 emS^nt ^oBen, einen 
&^nlld^en, ebenfaQd um eine «erticaie %ie beweglichen auf^&ngt, unb )n>ac 
fo, baf gmei »ecticale Seiten berfelBen nat^e fommen, unb man leitet burc^ 
jeben berfelBen einen (Strom, ber in beiben entwebet t)on Unten nac^ Oben 
in ben mticaien Seiten ober auc^ umgefe^rt circultri, fo bemerft mon 
eine gegenfeiticje (ansie^ung ber beiben t)ertica(en Seiten. $Benn aber in 
bem einen <t)ra^te ber Strom ^on Unten nac^ Dben, in bem anberen ba^: 
gegen oon Oben nac^ Unten ge^t, fo beobachtet man eine ^bflo^ung. 3)ie 
SteUe bed jmeiten ben^egüc^en S)rahted fann auch ))ertica( aufgerich^ 
teter fef^er ^ra^t )}erfehen, nur ift bann ^njie^ung unb 9lbflo^ung nic^t 
gegenfcitig, fonbern befd^ränft fl(h natürlich nur auf ben bctreglichen 5t)raht. 
3) SOenn man unter ber unteren horizontalen Seite bed ben^egü^en S)rahted 
einen fejten ^raht fo anbringt, baf feine dlichtung nicht parallel biefer 
unteren Seite geht, unb man leitet burch beibe einen gattoanifchen Strom, 
fo finbet man ebcnfattß, ba§ ber ben)cgliche 5)raht toon bem fejlen balb 
angezogen, balb abgeflogen nnrb. Unterfucht man bie Sebingungen naher, 
unter welchen ba3 (Sine ober baS Stnbere flattfinbet, fo jeigt fleh 5lnjie: 
hung, wenn beibe Ströme nach ber Seite hin fleh bewegen, wo bie 2)r5hte 
conoergiren, unb ebenfo, wenn beibe bie entgegengefe^te fflichtung h^ben, 
9lbflofung bagegen, wenn nur ber eine fleh nach ber conoergirenben , ber 
anbere aber naci ber biöcrgirenbcn Seite bewegt. 3)er QSerfuch fann ou<h 
mit 5lnwenbung M folgenben 5lvtJflrate8 gemacht werben. 

3n einem ^oljbrette ifl eine freiöförmige SHinne 
(g-ig. 15) eingefchnitten, welche an jwei gegenüber; 
liegenben Stetten m unb m' burch ifoHrenbe Scheibe^ 
wänbe in gwei hoibfreiöförmige Slinnen getheilt i% 
3n ber SKitte c ifl ein Stift angebracht, um ben 
fleh eine fupferne 0?abel aa', beren (Snben a unb a' 
t)on (Sifeu unb rechtwinflich umgebogen flnb, fo ba^ 
fie in bie Otinne eintauchen, brehen l^t. ^Üuf ber oberen S))i^e bed Stiftd 
ruht eine ^nli^S^t fu)) ferne 0labet bb'. SQirb nun Ouecffllber in bie halbfreiö* 
förmigen fllinnen gegoffen unb in jebe berfetben ein 5Polarbroht einer Säule 
gebraut, fo wirb bc »on ac unb b'c »on a'c abgeflogen, wenn -^acb < IR.; 
bc Wirb a ber öon a'c unb b'c »on ac angcjogen, wenn ^ acb > IR. ifl. 

4) @in mit Ouerffilber gefülltes ®e= 
m AB (gig. 16) ifl burch eine ifoli' 
rcnbc Sd^eibewanb mm' in jwei 9lb: 
theilungen getheilt. (Sin mit Seibe über? 
fponnener Jtupferbraht abcd ifl fo ge^ 
bogen, ba^ er Mon einer ^btheilung in 
bie anbere führt, unb baf fleh i^^^^ 9lbthcilung noch ein horizontaler 
^rm, ab unb cd, befinbet, Welcher ber Scheibewanb ifl. ab unb cd 

flnb bei c unb d umgebogen, fo ba^ fle mit ben umgebogenen (Snbcn in 
bafl Ouecffllber eintauchen. 5)ie auf bem Ouecffllber fchwimmenbcn Xfjtiii 
ab unb cd flnb mit SBachÖ übcrjogen. SDBevben tum bie beiben 5?olar= 
brähte p unb p' einer Säule fo in bie beiben 5lbthcilungen beö ©efafeö 
eingetaucht, baf p in bie Verlängerung von ba unb p' in bie oon cd 
f&nt, unb bie Säule alfo auch burch ben S)raht abcd gefchloffen ifl, fo 
bewegt fl^ ber S)raht abcd «on ben ^Polbrähten fort. 
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I 



! SSpr (Sntbedung be€ (I(ectromagnrtUmu6 fanhtt mftn nur bie 9(1^ 
flofung eines 3)2a0net^ bur(^ einen anberen äßagnet, buvd^ ben (iiutxor 
magnetidmu^ (ernte man au(^ bie Q16|)o§ung eined ^a^ntU burd^ einen 
ga(canif(^eti <Btvom fennen, man fa^ alfo« t)a^ in ber gegenfeitigrn (Sin« 
b)irfung jn^eier 3)2agnete auf einanber ber eine bur(!^ einen gabanifc^en 
@trom vertreten werben fönne. @ä lag ba^ev ber ©ebanfe nafi, unter: 
fu(^en, ob nid)t au(^ an bie ©tetle M gleiten ä^agnctd ein galuanif^er 
^trom treten fönne. SBie bie obigen Q3er[u(^e jelgen, ^aben biefe Unter« 
fu(^ungen au(^ wirflic^ gu bem diefultate geführt, baf ein galvanif^er 
(Strom auf einen anberen bekregenb einn?ir!e. S)iefe n^tf^tige Sntbecfung 
tierbanft bie Sijfenfc^aft ben Ororfc^ungcn *^mp6re'6. JDie obigen, gre^s 
tent^eiie »on biefem ^i;i)ftfer ^errü^venben SSerfut^e lehren un6 in^id^ 
bie ©efe^e fennen, nac^ ttjelc^en biefe gegcnfeitige (Sinnjivfung jtteier ©ttömc 
jlattfinbet. (So erfe^cn tt>ir aufl bem gleiten ^erfuc^e, baf jtoel ^aralf 
lete (Ströme f((^ anjie^en, n^enn beibe biefelbe diic^tung 
^aben, ba^ fie fi(^ bagegen abflogen, tDenn bieiHic^tung bed 
einen berjentgen bed anberen entgegengefe|t ifi. 3)ad eben 
angeführte ®efe^ in feinem evfien Ztftik mirb au(^ iuxä) ben erjien fStr^ 
fu(^ betätigt. 2)a bie SOBinbungcn ber (S^irate einanber ^araUel flnb, fo 
fönnen ttir und sorjlenen, ba§ n^ir fo viele ^araUele Ströme bitten, a{9 
SBinbungcn ba flnb, unb ba alle nac^ berfelben Dtid)tung ^jaratlel finb, fo 
muffen fl^ bemna^ bie einjelnen SßJinbungen einanber anjic^en. 5)abur{^ 
loirb baö untere Snbe ge^^oben, unb au^er Serü^iung mit bem Duedjllber 
gebrat^t. f)lm\ ijl ber ^trom unterbrochen, bie gecjenfeitige ^n^ie^ung ber 
einzelnen Sßinbungen ^ört alfo auf, bie ©piralc nimmt vermöge i^icr 
(^(aflicität i^re urfprüngüc^e Sange n^ieber an, ivoburc^ bie untere (Spi^e 
tt)ieber mit bem jQuetfjllber in Serüt^rung fommt, unb ber (Strom ton 
0Zeuem gcfc^loffcn njirb. 33erglei(^t man nun bie JRefultate ber QSerfuc^e 
unter 3 mit bem eben aufgefleUten ®efe^e, fo »irb man balb fiuben, ba^ 
Slnjie^ung unb Slbjlo^ung ^icr nur Solge baton jlnb, bap bie beiben 
Ströme bad ^eflreben ^aben, fo ju jieUen, ba^ ]le einanber V^rAUel 
ge^en, unb gn>ar parallel nac^ berfelben Skic^tung. ^a in 4, menu p ber 
^Dro^t ifl, n^eld^er )ion bem po{ltit)en $ole fommt, ber (Strom ton p burc^ 
bad Duedjilber nac^^ab, Mä) cd, bann n?ieber bur(^ bad Duecffilber nac^ 
p' unb jurücf jur (Säule gebt, fo laf[cn ftc^ p unb ab, unb ebenfo cd unb 
p' als Xi)dit eines unb beffelben gcrablinigcn (Stromeö anfe^en, unb trir 
lernen bemnat^, ba^ bie »erfc^icbcnen jufammen^angenben X^eile eine« unb 
bejfelbcn grablinigen (Stromes gegcnfeitig abftopcn. 39ei näherer JBetrat^tung 
ttürb flc^ auch biefeS Clefultat nur alß ein befonbcrer ^aÜ ton 3 h^rouSfleUcn. 





1 







2)cnu bcnfen njir unS, ba^ ber (Strom buvdj 
einen in einem ^infel gebogenen Seiter abc 
(5ig. 17) in ber iKichtung ber Pfeile ge^e, 
fo mu§, ba bie Ströme in ab unb in bc jlc^ 
abjuflopen fuc^en, bieS aber n^egen ber S^^^ip" 
feit ber ^l^eile ab unb bc nii^t mögli^ 



wenig^enö ein S3ejireben beä (Stromes angenommen hjcrben, ben 2)ral)t 
gurüd^u biegen, unb abc gerablinig ju machen. 5£)enfen tvix nni> aber ben 
©trorn in einem grablinigcn 2eiter bur^ irgenb einen $unft in jttjei 
Xi)i\it get^eilt, fo ge^t offenbar ber eine ^^^il na^ bem 4^unft ^in, unb 
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%n ixAixt «Ott if}mimi,'f9i%t[ä^ mu| au^ f^'mÜ^^'Uc^'fBtftttUrt Ux 
(injelnen %^)ü^t, ^ gearnfeitig aBsufio^en , angenommen n»ei^en , »al 
htm au^ in bcm angeführten SSerfut^e burd^ bie C^rfatjrung beftätigt toirb. 

S. 103. ^m^l^C'« 2^e0riC be« SJlcgntti^mU«, 5)ie ISeoba^tun^, 
ba^ groei freifc^rocbenbe eiertiif(^e äJerbittbunqgbrä^te bei gleic^laufcnber 
©tri^mung rinanber ansie^en, unb bei entgegengefe^ter cinanber abjto^en, 
mithin f!(^ ald »iiüid;e a)iagnete iii^tn^ unb ba^ fl^l bic »crfd^iebenes 
gotrmen, in bcncn flc^ ein gemiitnr «flJlagntt al8 i(ofci ^aft/ M jDfdit 
mÜMiwM, oM: SMiitaltoiiiMM:» snb i9§n 0U aMf^e 9lftlcC |ri0^ 

Q{m)»ive auf tHit •ebaitfm, tot' flRaprtUiRiid< «II kct (Slcctclc^t filr 
ibcntifii^ |tt , Raiten, ^ac^ i^tn fann a(fo von .tai SDot(^inU»citfein imitx 
eigenen magnetifc^en ^litfflgfeiten, mie n»ir obm angenoimnen ^aSen, nif^t 
bie Otebe fein. ^Dct Umj^anb, ba§ namentlich ©olfnoiDc in ibrcm twfent» 
iid)en UJec^alteu [on;o^l qc^ieu einanber, alö au(h gegen gabanifc^c ffler* 
(inbungdbrä^te unb »irlüc^e 3J2agnete biefen le|teTin \70ttf01nmen gleichen, 
füllte i^n 5u bcr 5lnna^me, ben *Wagneti8mufl efectrift^f* Strömungen 
gujufd^reilen , toeic^e in finfttd^t auf bie Ol»» bir SRognett geTi^tma 
mrnn Ut^ßfu Wk M ¥mm''90lma^ ««f '><Clb«mi Me 0lll|tttng i*et 
Im 9la0iitl «mMfenbm .etflmc fo toctciben, b«|, mmu mm M 

«cfb^ ^« SRotbpal bei 3Ragntt« sulei^ toAmr ntn 8ic(|lft bi»4 
Oben na^ iinU ge^en. SEßeif ater, xomu eiil' fllagnct ^ttUo^tn xov^, 
toieber jeber S^eiC beffelben beib( entgegettgefrite fJßtttt jeigt, fo burfte 
nif^t angenommen toerben, ba^ ein jufammen^angenber electrif^cr (Strom 
(n jo^Äofen SBinbungen bie ganje 3)hf[e beö aWagnet« umfreifc, fonbern 
um jebe« SWotecül bcS aJiagnetß mujjte ein eigener, in ffc^ fetfcjt jurücf* 
ft^renber ©trom i)ora«8gefe|t werben, ^ot^ fann man jlc^ al6 bie 9leful= 
titenbe aUer bie <iD2D(ecüU befelben Ouerfc^nittd umfreifenbcn «Stiöme au(^ 
um (inai- einzigen, bett Ouerfil^nitt feibjt umfceifctt^ ^ttm-Uslttn, 
baf •ttbonu tlu SXa^etlUI-i <U9, umgiibm «o» riaMi ©«^ßtnif unUt 
paxaXit:Vn,^%(/(i^mtK ^M»e flila^. »«cbm iHiftiu ^ 4R«9iiftijlm 
U^fft baun im Qfrtegen «bet 9(nofkiieR ff^üi Befk^enbcr cCectrif^er 
Strluie, unb bie eititvttfuug gmeier 9{agitete auf ebianbec t^ f^ic^ti»;^ oiM 
bie im »or^cTge^cnben ?paragra^^ beft^riebenc geginfeitige Siuioirfunfl 
electrifc^er Ströme. *ÄU(h ber SWogneti«mue ber drbe rnirb ton jle um; 
freifenben etectTif<^en ©trömen abgeleitet, bie, ba ber bcm 9i4>rbpol eine« 
aSagnetd gleichnamige $oi bei Ux (ixU im ^übeu liegt ^ Dim luuh 
SBejl circuliren. *' > : . . 

•Cl faun nicht gel&ugnet WxUa, ba^ jlch gegen biefe %fft9ä$ 
p^t9*$ tw^ gac Wai^cf eifi»c«lw( t&ft, »le a. ^-z ba^ wiv au bct 
OffB^ug li»i|auA. titoe |iifip#laWg i«ip«t>0teM 4efi9lfi^6lt9flic, «Mt 
fte ^ «ngtiiouimen ranbm, nai|i»dreit f^micn, ba§ biefe iCeetrif^eii 
euxhUf nek^0 bi« Wa^mtf umfttifen, bo<h ^uch bie übrigen e(e«tt^j4|iii 
SBivfungen f^tvoQxf^xinqtn möfte«, bttf man feinen @Tunb einfielt, »amm 
ber äRagnetiamu0 im @ifen iti^t ebenfo bieibenb ermatten toirb, mie im 
6tah(e, ba bo(h beibe in i^rer electrifchen &eitung«fähig^cit nic^t loon ein- 
anber abhjeichen, »arum bie ben ÜÄagneti^muö im (Stalle erjeugenben 
Cttömungen nic^t au(h eine gleiche äÖirfung in btn anöeven aRetaUeii 
fmpnufnt ba bo^ Ux ®tahi tveber ^u bat bcfkn, noch in ben . 
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tt^m Oettern ber Oftectridilt g^vt. S)er le|te (Sintoanb ffat fxtiüäf bur^ 
bic (5rf{nbung M ^iama^nttlimuB fein ®etvi(^t i)er(0Ten. 5Do(^ bürfte 
gerabe bie (SrHorung bfr biamagnetif^cn (Srfc^ctnungcn ber 9(mi)dre'fc^en 
XfftQxit no^ tiiele (Sf^tuierigfeitcn barbieten, trenngleic^ [c^on mehrere 93er? 
fut^e baju gemacht morben flnb. (®o erHärt ft(^ ^araba^ bie i)erf(^iebenen 
(Srfc^einungen bed ^iamagnetidmud burc^ bie ^nna^me toon eUctrifc^en 
Strömen, toelc^e ben na(^ ^mpext*^ Xl^eocie in einem magnetifc^en 
(Sifen{lüde i»diti)aitWttai ia i|m ftid^tung gecabt flitgegengefe|t flnb; 
9ein^f4 bagegcn ntant an: »l» iiitSttctiMeii,.t»ii in biimuieaclifj^ 
Cttlfteniai fiiibeii M • eUdtifi^ W^teaitttiblBte .iMQr<, ivtU^ te^ ^ 
9)^^agneti^tnu^ ober burt^ bcn eiectrlfd^en Strom fo gedl^et «Dffben , bof 
fie.flf^ in gUi^em @tnne mit benlenigen @tt$men betoegen, loelc^e ben 
magnetijtrenben (Sinfluf andüBen; ed finbet einzig ber Unterf(^ieb ^att, 
ba^ bie biamagnetif^en itdrper ber ri(^tenben Jtraft einen größeren 9Bi- 
berflanb entgegen fe^en, atd bie magnetift^en itörper; ber SBiberlianb ber 
biamagnetifc^en Jtörper ifl fo gro^, ba^ bie SKoIecutarflröme berfeI6en 
»Ott bem Zentrum ber (Erregung aud in n^eit 6etr&(^t(i(i^erem äHa^jlabe 
«Ine^mett, aU btrfe^ in magitctif^en Stt^fiaitjcii bct ffüU ifl.") Obff^oit 
Umna^ biefe !$:^(9rif mo^ »ii(c Srageit bMntwovtm muf , e^e Pe in ber 
ttif«fi(^aft )tt all0ciiteiRer IKiiiial(«e gcUngcn fano, fb IMit' fi(( bo4 
bot iiid|t abftitff^eit, baf fle n»^ Bei bem (ett^teren Sute^tfhtbt« in ciiift 
grofen SRenge \>on (Srf(^einungen n.^rfent(i(!^e ^ienjte leiflet. 

$. 104. :öcttling0toibcrftanb; JR^eoftat. 1) ©(galtet man in ben 
€(^(iefungdbogen einer QSolta'fc^en Jtctte eine ^angenten6oujfo(e ein, um 
burc^ bie ®rö§c ber 5ibtt)ei(^ung ber 9J2agnetnabel auf bic ©t&rfe bed 
(Stromö $u ft^lic^cn, fo finbet man, ba§ bie 9tbtt)ci(^ung ber 9iat)c[ flctä 
grdfer n)irb, fo oft man ben ben (E(^Ue^ung<bogen biibenben Leiter oer- 
für^t, ba^ biefe ^biveic^ung bagegen abnimmt, fo oft man benfelben tn» 
ttngert,.»eiftudgefe^t, ba$ aQc übvism ficbingungen, »ie €ttof, Q»tt» 
f^iU^.Xmp%tQt»x, hU^tUn UUUxu. 2) e^ßt^ mos bicfrlbe JCcttt eiiu 
jmi \mtä^ einen bfinne« S)ira^t, unb bad anbere <01a( bur^ (tuen ebenfo 
langen bitferen 9ra^l toon bemfelben ©tpffe, fb tokb bie ^angentenbou|fo(f 
im (enteren Salle einen flärferen ^troiA anzeigen, ald in bem erfieren. 
*6) 8(^liept man bie J^ette na(^ cinanber bad eine 0)2ai burd^ einen Jtup^ 
ferbrabt "oon Bejiimmter i^änge unb ^idt, unt) M anbere SD2al bur(^ 
einen ^ra^t ton einem anberen Metall, g. 8. \>on 9)>}efflng, ber aber mit 
bem itu))feTbra^t gan| g(ei(^e i^änge unb S)i^e ^at, fo roirb in beiben 
fällen bie S3ou{fole n^teber @tröme Mon terf^iebener ©tarfe anzeigen, unb 
Httac Ifi btir 6(^lief ung burc^ beji J(u|)ferbra^t einen f^tttttn Bttm, 
•(I bei bor Cl^iiefniiig bnv^ bcn SRcfjltigbra^. 4) ®cmt vhm, na^bMt 
«Ott bic buv^ eine Jtette hMOtt llbiciihiiis bct 9DtogiutwibÄ Bennfft 
bat, bie beiben 9)2etaUp(atten ber jlette n^eiter V)on einanbtr entfernt, f# 
baf eine längere ^lüfflgfeitdfi^i^t itoi^äftn biefelben ju ße^en !ommt, ben 
@d^lie§ungöbogen aber gan} ungeanbert läft, fo bemerft man beffenunges 
0(^tet, ba^ bie ü)UUl bcjlo me^r juiüdgebt, je tueiter bie platten oon eins 
anbei entfernt »»orbcn (tnb. 5) H^t man bic Entfernung ber *43latten uns 
ge&nbert, ^ebt (le aöcr me^r auö ber Srlüffigfeit berauö, ober, bojfelbc 
i|t, fenft in bie $luf)igleit bei berfelben (Entfernung fleinere platten oon 
brnftOfii fllatcM ei», fo $eigt bie !Rabel, maudgefe^t, ba$ an bem 
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ein @(^n>ft(!^eTn}erben bcd (Strömt an. 

JDtefe 33etfu(^c scigen offenbar, ba§ bie (Strömung bcr (SfectrifitSt 
getoiffc SBlberjtdnbe §u fibcrto&Itigen ^>at, bur(^ tvet(^e bie @tärfe berfeiben, 
b. ^. bie (Stectcicitätdmenge , n>c((^e mS^renb einer gegebenen Seit burc^ 
ifgcnb einen Ouerf($nitt bed (S(^Ue§ung9bogen0 flrömt, oerminbert toitb. 
•ie feigen und femev, bdf biefc SBtber^nbe gmHcrfei «tt flnb, nlwU^f 
fllibfflttiibc, mUlf$ b«f CttrMi tm 6<^(fc$itii9«(«dtii biiW( Mt tiHct, 
«N(^t bcnfeKen hitkM, afpkijitt (^Snfu0f 1, 3 aib rnib tttburfOiibt 
in ber itette fel^il bat^ bie flüfflgen Seiter (QSerfud^ 4 unb 5). 9(u0 bm 
erfhn SSerfat^ ge^t bann fpecieU ^eropr, baf unter fonfl gfeic^en UmjISnbni 
ber ©iber^onb mit ber ianc^t beö f(^(ie^cnbcn 2)ra^tc8, «nb jnjar; wit 
genauere Unterfud)ungen gezeigt ^aben, in grabem ^.kr^ältnt^ mit ber 
2änge bejfelben »ä^ft; auÄ bem jnjciten 93erfuc^e, ba^ ber SGDiberflanb beflo 
geringer »irb, ie größer ber Ouerf(^nitt bed ^ra^ted ift, unb jn^ar im 
grabt ttmgcfi^tten Sßer^äitniffe > aud bem britten, ba$ auf ben Siberftanb 
Mfä«ml0iM •ef<^affen^eitrM ((^lie^enbtn 8)ra|tc« %wn mfeiiHli^cn d«« 
fhil ül^ H«» al|b bif «ffMiibmcit 9NU«i in t|m Mtnngtltt^dNIt für 
6(ectTicit&t «tafinbcr fe^T )»etf(^iiben (Inb. BusM^ «n< nuit ^i^v 
ci» 9Ritte[ an bk ^anb gegeben, bie ÜftaUe in IBejie^ung auf i^re itk» 
tungÄf&^igteit numcrif* mit einanber ju tjergleic^en. SKan brautet nSiiK 
li^l nur 5Dr5^tc beibcr 3Wetaüe öon gleicher Sänge unb gleicher JDitfe na(^ 
einonber in ben Sc^liepungöbogen ju bringen, 511 [eben, burc^ tvüöiftn bie 
9labef am n^cnigflen abi^clcnft tt?irb, bann biefcn fo lange jU tterfürjcn, 
bid bie 02abel ebenfo jiarf abgelenft wirb/ alö burc^ ben anberen ^ra^t, 
imb bann }u beßtmmen, h^ie i»ieima( tx iti^t Ht^ if, <i(9 'bcr anbfif 
S>t<i^^U ^at)l, totidit man (0 «f^Ui, jeigt aii, tnie »lebttol b«4«9NMt 
oni Mfl^cp bfr SDval^ gcnui^l f4lii|lfT Uiti«, nU. bo« ÜNmAi «mI 
toel^cm ber <inber< ^ra^t gcmoi^t ifl. ®»((|e Unterfu^ungen ^aben ergiltM} 
ba§ näd)# ®Uber J^u)}fer ber befle (S(ectricit&t0leiler i% mt^^ ,wm 
an^ in ber JRfgel JJupfcr als «SdjliefungSbra^t ann.icnbet. 

*2lu8 bem vierten unb fünften Qierfud^ crfc^cn tüit, ba^ anä^ bei bett 
flöfjigen fieitern bie ®rö^e beö SBiberilanbeö abbangt »on bcr Sange unb 
bem Guerf(^nitte bcrfclben. 9(uc^ für fle ^at man gefunben, ba^ ber 2Bibet« 
jtanb in grabem SSer(|altni§ mit i^rer Sange unb im um^efe^rten mit 
i^Trm'Ovirffl^nitt 3nbem man bie Seitungdfä^igfcit ber Srlüfjlgs 

V^f (vit^^ angegeben »utbe, unterfud^t ^at, ^a( . 

M: 9ft«^f|flciliilt baf bicfelbe bnirnlgoi bei SRetaflc im Mgcmcinoi fcl^v 
bebeutenb na^^e^U. ®o ifi na^ Sen^ bie Seitungdfä^igfeit einer ilu))fer« 
vitrioüofung 6857500 ma( {(einer/ als bie bed Jtupferd unb nac^ $QuiU 
Ut ift bieien%e M fiMfftvi n»d^ 400 mal tUhuv, 4(4 bto Wr itnyfb» 
jUtioüöfung. 

Sei 93crfu(!^en, U)ie jle in bicfcm 5J3aragrai)^en ernja^nt mürben, Fts 
l^ient man jlc^ mit großem QSoit^cil cineS »on 2B ^ e a t 0 nc erfunbcneu 
^paxatti, beö Dt^ieoflaten (@tromflia|leUer, Strom unb »'«^^f«, 
flellc fefl). !Rittelß bejyetben fann man ben Seitungdioiberftanb im @(^(ie- " 
|ang0bi)gen na^ BüWbtn leben ^ngenbßd «erneuten ober beminbem, 
öfne bie 4tette in ffpun. Sl^abuTi^ fann aber an^ bcr anbere, oft ni<|t 
ininbcf »i^tigeBtoctf emi^ tverben, bie Stftrfe einc9 ga(banCf(|en €trome^ 
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Huetnb a^ei^Ket^cnb erhalten. S)er ^au^tbeftanbt^eil beffelSen ift itt 
aud einer ni(^t(eitenben @ubjtan$ (tro(fned «6o(}, ^ala^v) befle^n^ 
(S^Iinbct, ber um eine ^odjontate »Äxe gebre'^t rocrben fann, unb in beffen 
D^ifläc^e ein enger (S(^rau6fngang einqefc^nttten ifi. 3n ben 9[8inbunqen 
biefee (S<^ra«6engangf8 befinbet ein bünner SWefjlngj ober S'teuflibev; 
bra^t. ^ie niec^anifd^e SSotti^tung iji fo getruffm, ba^, n^enn ber S)Ta^t 
in ben <^<^Uepungdbogen eingefc^altet ift, ber ^trom me^r ober n)eniger 
SKiAttiiiin M S)tt(lli 'llttrctraitfcti .mtt§, je na^fbeai %fv Q^ünlirf mi 
fUne Halt einen no^ ber «nbectn Mie Ifter qWt ivenigcr 
»ft gibn^t I9irb. dugtci^ l&f t fl^ ftn ciiktt €kaCe oBtcfen, bun^ »ie «idt 
Wttbungen bed ^rat^td ber Strom in jebem Sefonbeten %iSL ^iaburd^ ge^t 
105. jDljim^Med (^efe^. S)te (S(rctricit&tdmenc)e, ^vtlä^t toS^renb 
einer gegebenen 3eit bur(^ irgenb einen Duerf(^nitt beÄ <ö(^licf ungöboqenÄ 
trömt, b. 1^. bie @tärfe be« etectrifc^en ©tromcö, mu§ offenbar bcbingt 
fein burc^ bie 3)2enge freier @(eitricität, n^cli^e bie Äcttc in bicfer ^tit 
liefert, ober t)on i^rer e(ectromotorifd)en Äraft, unb t>on ber ®röpe beÄ 
^iberflanbed, wellen bie jtrömenbe (SUetcicität auf i^rem SBege finbet; 
fe muf offenbar ifcUtem ttUeitanbf in grabe» fficcHHiiif iMtM 
ttMtrmtofif^^ J(m(I m^ntf Mn% Ui g(ci<|cv electatiittffifi^. Anifl 
im nmgifelvten SSer^Hnif mit bc« ttibet^anbe fb^cn. Sie Oft M 
»enn bie Stromflärfe audgebrüdft trivb bur(^ bie etectromotoftfÄe ^raft 
^mai) E, unb bev ffi^ibttflattb bui^ bnt^ .bit 9»vuU atiibiA<|m 

Ä ri: ^ . JDiefe 9letat(on jn)if(^en ben 8 <8rß§en S, B' nnb' W'iiurlit 

juerfl (1827) von O^m aufgejleöt, unb fjei^t mä) iT;m boö 0^m'f(^e 
®efe^. 2)a ber Sßiberflanb, n>ie ivir im porigrn ^paragra^i^cn gffe^en 
^«ben, ein bo^)>f(tev ift, nämUc^ ein aöiberflanb in ber Jtette felbft unb 
ein SBiberfianb in bem (^(^iie^ungdbogen, fo muf alfo W bie <5umme 
Mbit brjcif^nen tbec ben ®efammmibni(anb. SRennen toii ba^er ben 
Mtberfiftttb in ber Aette W^, nnb ben ini @(^(ie§ung«bogen W", fo ifl au(^ 
K 

9,f^yjjrjpyfu ' ^ f'^^"^* ^* bereite na^mUfcn t^orben, 

bftf in vielen Stetten bie 6tSth M Stroml oft fe^v Bebeutenb ge|)(wS4t 

h»ivb babur(^, baf bnv^ bie ^arifätton au^ ein Strom In entgegen« 
gefetzter 9li(^tung ^erioorgerufen n^irb. S)af in biefem Statte bie SRettge 
freier ^fectricitSt, melt^e bie vfJette o^ne bie *|Jotarifotion in einet gege* 
benen Seit liefern njörbe, um fo öiel üerminbert tt?irb, a[9 burt^ bie bur(^ 
blf 5ßo(arifation entfianbenc Strömung entn?i(fclt luirb, ifl einleuci^tenb, unb 
e0 mup beninad;, n^enn man bie le|tere mit P bejei^net, E — P ßatt E 

teMftrlveiken, fo bnf ikmm B ^,^^^, 7 Mt 9it mf^tt «etlm 

ijl, n^ie nnr oben gefe^en ^aben, P = 0. I£i3enben n?ir nun |una^{l biefed 
®efe^ auf bie cittl mehreren einieCnen' Stetten &ufammengefebten adattecleit 
an, fo tann ed ganj unt^erSnbert Bctbef alten Mrtben^ loenn man fic^ nntts 
E jct^t ttUY bie Summe bet electtomotorlfdlen ittSfte in bex eini((nem 
Äetten, unb etenfo unter W bie Summe ber 2eiinnget»iberP5nbe in ben 
einjetnen Äettcn benft. 3n ber 9teget iterben aber ganj glei^j conjlruirte 
Stetten einet SBattetie cpmbinltt, ed iß juann a(fo (ottfo^l (Ud au^ 
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W* in iffxtx erflen Stbiuäms in fe^t Äctti g(et(^, unb mffn f^at feem« 
mu^, ipcnn bte^^teUscii mii Ji 4iii|i(«n dUiafiUiii #^ Mtm HM!^ 

fe^r gctlttgen SSHberftanb ffnbet (atfo 5. ®. burd^ cittfn fe^r Furjen unb 
llÄm JCu^jfftbra^t gefd^lofffn ifl), fo fann W" gegen nW' ^jeifi^wlnbeiiir 

lilift i^Srn* U9f>mmt^ M^w, M ülve » ;;;; ^ 

4lfp bic ®t&rfe bed (Stromed niAt giöpec, aX$ Vit ber (infamen JtettCf 
Qttb'^fe Qfmoenbuttg efiiev Qattcttcf' »firbf Umnadi gat ftiifw IB^tt^ell 
Mrtni. 3tl abeVw'^Sebeuten^ (butt^t&uft 28. bet Stronf, toU •cC teil' 
^rctti^^m !te(rgfa))i(ri(/fc9t (aR0e' lC)ta^fetittitaen, ober finb, »ie ben 
4emifi2(eit Berffinngnii Bftflflldfcitctt it^ ben mdfUiuik^fiU^in rlngef^afm), 

tain aHerbinga t>n Duotier» fttöfer, «U ^/ ^ 

»di tvo^l ber S)i»ibenb, aber mäft ebenfo au(^ bec ^Uifor nma( grdfler 
geworben ijl. 3n fol<^en gaUen tt>irb man nlfo ber Satterle cor ber eins 
fachen Jtette ben SSorjug ju geben ^a6en. Se^cn wix nun noäf ju, 06 
man nidjt auc^ ftatt ber 93atterie eine re^t grofpfattige Jlette »ern>enben 
Hnnt. S)a blc clectromotorifdje Äraft, »ric mx in $. 80 gefe^en ^aben, 
ni4t wn ber aKa{[e ber (Sriegei ober üon ^tx 3Kenge i^rer fBerfi^tungfli' 
fünfte, fnibrrn' nur »on t6m matcricffen 0cf(^a{fen^eU ab^&ngt, fp iß B 
ifc ctnri gro9i>tottfgm Jtette.nS^t gr9fn, ad in einet fU inyiattigen , Het 
ftflfnjie ScUer aber er^au jniifd^en grp§en Ißtatten einen griJferen Guers' 
f^niU, unb inU^in ttJtrb W um fp deiner, je grö§er bie ^^latptn, ®efe|t 
mtm iie^me qma( gfifirr platten, fo tpitb W qmai Ueinet, unb e0 ifk 

*J ' q ' ■ • 

»ie jifiei^t angenoaiRten ^aben, W" fut {l<^ f^pn f^^ft gTof, fo fann um 

= ^ f«<J"» ^«rf. J&ierauö ifl erflc^tüc^; ba§ fftt eWen -fe^r frpfen 

tungömiberjlanb im ©(^liefuwftÖbDgen eine gyof^jrattigc Äette »or einer 
onbercn fajl gar !eine «Bprtjeile tietet. 3p bägegen W" nur fe^r fUin im 

SSevHltnif {u l^ann ift tttretbingl W fawtiem »i«kt 

MvÄ^cmt 0f6fev^ «Ig ufti ijieg^di^ eine gtkftÄrtHgt StMi 

mil j^.prt^ieil 4u »«injenben. . . 

i.. M)^* 8«rtfc<Mmg ; ftieciftft^er :^eüungd)oiie(fiiua)« Um .lie MTm 
fiiilft«iimnQill94Ml mit cteaMte.Mtgictd^n in tlaan^ nlMllllgiinri«« 

Qlieif^nitt 1 ald i mi# in^mnA^biefeii Mft firtcifif^fli lftfUuM*« 

tpiberßanb. UBie man nun bie i^eitungdtt>iber^anbe oller ft^rigen ^ra^te 

9* 
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lw>gill<Hiilbn»n>lü UtMU ftihf mt M -MilMfiünlfll Mip 
V^MfeMta/ül.lAmi.Mil iiif (»IfiHihe fffiiiflr giiWi|w> flRati Maifi 

finc Jlette suer|l unmittelbar burc^ eine ^angentenBoujfofe (bet ilBiber^aii|( 
ierfei^ti fann a(d fe^r gcTing un6f rüifflf^tigt (leiben), iipb 6e^^a<^tc bm 
QCMenfungdtvtnfet brr 9{abel. S)ann ft^aUe man in ben @(^(ic$ung0bogen 
einen m^eter langen ^upfeitbra^t bon befannter ^icfe ein, unb beoba^te 
abeirmalö ben Slblenfungönjinfei ber 9?abc(. ®efe|t man ^abe im erflm 
^att eine ^bienCung «on unb im 3n>etten toon ^ erhalten. @e^t man 
nun ben Siberjianb bed flüfilgen Seiterd bemienigen einetf x3)?eter langen 
JtttipferbTobtf bcjcfelbeti S^Ml« toU Iwc.an^eiDanbtc, gUid^, fo i^ i« 
crlni ^att J^r{uii9^itKt{Ni|i)» x itnir )i9€itni z ilk .S)^ 6^m< 
Ptfcff in Settm «ct^i^ten tpU tag.a : tang.ß- ojbet 
fCcctroniotorifc^e jtrd|j( f!$ gleii^ bleibt, fp mflffen fl(^ bie «>lntilrijmfl| 
nmge!e|Tt »ie bie ffiiberflanbc ^er^olten, folglich ijl x : x -f m :±'iaiig.ß 

*' "T" " in tan/r & ' ' " 

n X tang.^ «nk xc2 tan^ ' a — Lng ß ' ««f»«*««« x §»l(|t, cixcnr 

njic lantjen Äupferbra^t von ber angcnjanbten <£)icfc ber 8citung3h)ibcr* 
flanb Ijcr glüftlgfeit gleic^ gefe&t n^crbcn fann. 2Bar ber Ouerfdjnitt btfl 
.ftupferbra^td nic^t = 1, fonbern =: Q, fo mup offenbar x no<b burcb 
q biöibirt werben. , „ , . ^ ■ 4 

^ ^ ^Vr($ M J&j(iii''f4e (9efe^ ^abim »it «Bcic'ou^ lllttet, bie 
ctKclifoinptotifSc itraft eincv SMU aumetifd^ befUmmm i» Untinu Mix, 
»»Um au bicTent ätbcitc bU (ef^rieBcnen aSetfu^e toUUt in ^omb« 

I^en, bann iß tang.« ss unb teo«.i5 = 'f-7— aJfo x = ' 

B 

Ufibi 9 + 91.;? ^T'^ ' Subßituirt man benilBcit^ füc x in bie (e|ierf. 
•Ceid^ung, fo iß r-— — + m =: 




u. n.-i., ' ' ^^^^^ Äapitel. • ' * 

. «on bei 3nbttctipti«eUctticit&t 

$. lO^i'tltregttitg riid elcctrif^tn Stxmt^ bnr^ eitti dccM» 

Ä)ontten iß, bamit bie einielncn SEDinbit^cit'Mtt tUuwbcr Ifolirt fnb, 
nabe bei cinanber auf, t>erbinbc bie (Snben ber einen mit bem ^bano« 
mein, Unb bie (Snben ber anbeten mit ben $o(en einet gftf»anif<^en Jtette 
obev IBattevie, fo niirb man bemerfen, baf in bem Slomente, in n>e(Aem 
bie Äette geft^loffen toirb, bie JWabel abtoei^t, jebo(^ nac^ wenigen Schwans 
fungen baib wieber in ibre 9lu^e(age jurücfge^t, unb nic^t »on JWeuem ab« 
geienft wirb, bie itette mag noc^ fo lange gefd|^lojfen bleiben. 9m beßen 
iß H, ivenn bie e^xatm f# befi^affcn ßnb, bof bie eine in bie anbete 
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^ßfäßUn »erben fanit. 2) 3n hm Muqtnhliät aUx, in lottil^em bte Sttiit 
bann geöfnet tcicb, UohadfHt man abermals eine 9(b(enfung ber ^ahtl, 
unb itoax iej^t na(^ ber entgegengefe^ten 6ette. 3) ^atte man entfernt \?cm 
ber erfien ®^ira(e bur(^ bte groette bte Sttiit gef(^(o|fen, unb bringt ffc 
nun ber er^en «Spirale na^^ fo ^itb bie 9Mbel ebenfattd a^elenh, ttnb 
gelangt naii n^cnigen ^c^kvingungen n>i^(r in i^ce flütt^eiage. 4) ®i< Mcc 
lift Ikfe iiMb tdtUt, MU|t Wm m4 ^ CRigcgcngefe^tc« MH 
Mi, mam Ut gefc^Coffr« €I|i»m MilAfr Mt tar M^'fef* • »tw li fluti 
fmit tofarb. 

S)if 9ib(enfung ber 9t§M tarn in biefen «itr QkrfK4«i nur bie 
9o(ge eined in ber ^Bpixaitf toddft mit bem <ia(t>anpmeter t^erbunben ifl, 
cictultrenben (5trome6 fein. 3)iefer (Strom fonn, njeit bie 9l&hel \ffxt 3lb= 
(enfung ni(^t beibehält, fonbern immer it?ieber in i^re Stu^elage gurü(fs 
fe^rt, nur ein momentaner fein; berttorgebroc^t fann er aber nur fein 
bur(^ ben @trom in ber anberen Spirale, \vtlä)t bie Äette fc^lie^t. SBir 
(cmen alfo au^ bem erfien unb gu^eiten O^erfud;, bap jcber ekctrif^^e €ttom 
\9m1fi km «Mginbliife fdM$ mtfitiftinM., M au^ im %xi$näMi fiim» 
SorWMtebeiii ki-fiMi hm#ntm 9knxlMUMn flm €fli9ii Ittt^ 
nmilf^ ^.mh( ah bfm bvütc» imb vierten fl9cff«^ btf , ücnn ein l^iter, 
in toelf^ent bereite ein €trom «or^anben ijl, einen luiberen leitet rafi^ 
(ffnkf)tu, »ber ^iß|li(^ ou« ber 9tafft be« anbercn 9eiterd entfernt wirb, 
in biefem ebenfallö ein electrif<^er Strom entflcbt. SJerfuc^en n?ir nun, ou« 
ber ^bienfung ber 92abel bie Dti^tung bed (Stromed in ber (S)>ira(e/ 
lDe(<^e mit bem ©altjanometer verbunben i^, lu befttmmen, unb oergieic^en 
bamit bie ^ic^tung, votiäft ber ®trom ber StttU in ber anberen ^pitüU 
l^t fb ergibt flä), ba§ in bem er^en unb brüten iBerfnd^e bttbe etthm 
intgegengefeli gerid^tet flnb^ mmn« btm f((^ «at Wä fBitfn^nL fe(b# 
lUfgl^ b«f |te bcM fßtHtm wKlb ninm «lifii^trtMRfilMiiM^laffik 
9Btr fdnnfn alf».bk #if[m.€i|f ie|t iw^smuer fo Befltatwen: 3Benii 
i« ber 9lä^e eitttfttftlftctf ieit&t« (eiier« rin «^vtm gef(^Iof« 
fen »irb, ober toenn ber l^eiter einem f(^on gefc^loffcnen 
Strome rafi^ genäbert »irb, fo erregt er in bem leitet 
einen momentanen (Strom na^ en tgegengefe^ter Oitc^tung; 
menn aber in ber 9{abe cine9 !^eiter0 ein <Strom geöffnet 
»irb, 9ber n^enn au6 ber OU^e be6 Leiter« eis ff^an g^» 
(4^i;0ffenec Stv«m vafi(. ctttfernt nritjb, rnlt.ee^ii.H» 
tlsit« «MntiiA«seii-:€»iT»M..i'«i4 kt«filAc«fAi4H«ttt 

b^at^, btr fk im 3af^st< 18i»l; gnnsp ttHdlPEntüii^. Mm^ ili^ jMnt m«i 
biefe neuen Ströme, mck^t i in ben Seilern bur^ bit bett^eiienbeJBßirf uag 
«nberfr Ströme ber*trgebTO(^t »erben, 3n buction« flr öme (indncere, 
ableiten, ceranUjfen), benieniqen, njel^ber ben anberen bert)orruft, nennt 
man au(^ ben inbucirenben ober primären ober «i&auptflrom, unb 
ben anberen ben inburirten ober fecunb&ren ober 0ieben|irora. 
9Rtn fann bie inburirten Ströme na<i) B^ecbnet alö IBert^ilungÖipb&nomene 
•tlf^m 3;n bem jeeinc^ in. n^ii^em ber Strom .tabiMiili: ivtib« W ftvk 
Wlmt.mHMMlm* Me|w|ktat M^.'iiigtllMi.in.«im<f9S|eik^mttit ita* 
Mimr MAftitem -/ lü* MM ttste: btm» mäiKuMihtn (|iiiMibdld}9iibM# 
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4ßCÜ^ OtfiiUttllli' Hill tiii|c§to8f^fltvt Aif^Mrtid r ^ M|^dit|wrtl§l 
«Mf| gleicher SH^nNl iü 9ttweun<) gefii|«; IMctiffaroii tot o(f03lil 
Irtcllwi Saflc bie entgcdind^f^^ aiii^tuitB, roie t)et i9Mi|ftfltotiiw !9>au»t 
'b«iin feie SintvtrPun^ M €ttomc0 auf bfn Leiter fort, fo »c«¥tn babon^ 

bic einmal qetvenntcn (gUctrlcit&ten aucf^ getrennt erhalten, dfl fann atfo 
üon einer @trömunii nit^t tueiter ble Olebe fein, unb baburc!) crflärt f!(^ 
bie momentane 5^auer beö DfleBenjlromed. Sßirb enbli(^ bic Öintiurfung be§ 
®tromed aufgehoben, fei ti baburc^, bap man bie Sttttt 6(fnet, ober la% 
ii^wMn ^xm'^m ^tm-'W/tn cntfcTttt, fo fiK^en W 'kiH«» gNtiniitcii 
CCNitMlIlf t' In ' Mit l# > tuM»r> mit Mkumbeit < |«. «nfteigm/. 
Wrttin4 (Nif Wm CBcse uMir fwitf/ twf vMäfik fk^Uf^ütBmmtfmm 
Mmii evfy&d Mm hn Mcknfhwit bitfel^e 9li(^tvita^ wie ber ^au^t* 
«ttm. tSud^ je|t maf bet Ctcooi natmCkl iwff^tbai, foMb 
glcH^img tlattc|(funben ^at. 

J&fnr^ ^ftt (1842) gezeigt, fco^ ein inbucirtcr ^txom )>lbft aucbcr 
einen anbertn inbuciren fönne. 3Kan fpri(^t ba^er jc^t au(^ ton 3nbu(; 
ttwö#römen \>erf(^iebener Orbnungcn. JDer fecunbäre (Strom ^eipt bann 
bet Strom ^weiter Orbnung, unb tocnn hutä) benfei^en ein anbmc 
Mtiii iliMicift «Ktb, fo ift biefM^^^tYv» ktittC9Cv^«ltii^ u. f. w. 

. t» 10^ .fCnmnui: Wi rf m iiifti M Wt lm ltff t iffi D'ttmvMi 

M !to^ttiibcn ctair C^iTtie, in )Mi^x ein Clfirom inbucirt miUn fbfll 
ipms na^e jufammailrbigt» f9 fielet man, fo oft ber htbucitenbe 
gefi^loffen ober geöffnet wirb, einen g:unfen ä6crft>ringen. 2) 99efffltgt man 
an ben 55ro^tenben bie in f. 87 ernannten, größeren c^(inbrif(i^ett SWet 
ickü^üdt, unb faift biefe mit bene^ten «^änben an, fo enq)finbet man, ft 
oft ber fecnnbftrt €>trom auftritt, eine §ienilid/ heftige (irf(^ütt»rung. S) 
lBtht0t man im bie ald fecunb&m ü^eiter bienenbc 9piva(e eine-^A^tnabcl, 
f|» ^«»tfhron Qef^^loffea tbitb, obtr legt OM« %ii:fl«MHl 

mlfMi IM» ftlAff ' «iiefiMt Mnli^ ^ In lilbc* Wv$,iHf He 

tNliC' *ft|netif(^ gcttOTbtv ifl. r.uu 

- SEDir ff^en ^ttr, ba^ ber OMnifttwai f!^ nii^t ntt bnbut<|'lfinb ^I8t, 
bif tt ftblenfenb auf eine S^^agnetnabil eimoirft, finbern baf er aiid^ 
«nbtri S©irfutt0en beö galwinift^en Strome«' ^eigt. 3n unfcrcn a)erfiM|(r« 
ifl eine i^rmifÜ^e, eine ^^^|!ologif(^e unb eine magnetif(^e noc^gf»tef*tt. 
S>a^ er feine grof en (^emift^n )tlBirfungen l^erootbringen fann, ertUrt fl<^ 
bati^ feine nur «lomenlaiic S)auer. (Suffattenb* jkiS bagtgtn flnib feint 
Ht^floCodifi^en nWimgeiü^ . fOA^V «Urft '«or!4liiiT.'#illiilc»Mll' 4, &; 
|9 ^uwmttmk j^lmn mtWkmAxnq^Wf^Q ni<^> «niMhürt^niMir 

bnctionifiiltale^fe^ fl^^atr S(i^(&ge ert^iHcilL ^rr ®runb bief^H^irtuit^ 
»i9b fid^ fpäter nod) ^eranafteUen. .^Atte m«n im ttitlin !93f^uil^ bl<^0{tfM( 
oor bem <3(^liefen be« ^^atiptftromeS eingtfe^, iinb nat^ bem Dfffnetf'b^* 
felBen »ieber herausgenommen, fo »ürbe ber ^öerfuc^ nid^ getitngen f^tii, 
unb jtoar beftoegeu, »eil ber Slebenflrom fceim <6(^Ue§en ble em^lgengei 
fe|te 9li(!^tnng Ijat, »le Beim Oeffnen, »eil alfo feine SBirfung beim (3(^lie« 
buril^ btclrnige bcnR Oeffnen loieb» aufge^o^en »ff ben fein toÜMtm 
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Amt Iii »)um OtllUta bci ^IttllftCBillft CKtA^Olbt MltiU§M li WKUit Cdl 

fil»UTität eTt^ei(fit föimte. 

|. 109. ^^traftrom ober (Megenfteom. Senn «an eine einfache 
Steitt burd^ einen fuqen 'S)vat)t f(^Ue§t, fo erhält man fotcot;( beim 6(^(ie« 
ften, tt^te auct) beim Oefnen nur einen ^anj fc^n^ac^en ^unfen. SBenn man 
abcx aid «^^lieiun^dleiter eine aiid r^irlen ^IBinbungen ^efle^enbe !l)ra^ts 
^tAle benu|t, fo gewahrt man beim Oeffnen t>er Jlette einen fe^c Ub^af^ 
Uft imflii \m'9itqitUfy m bcmjcaiden, weli^ec Mft •i^Uc§eii auftritt, 
mto. iMttt qwii §iigfei<|L leim Ocffnen kltai SiMftaibMi «tt (ctic|ttR 
Pttfcni mfaflt, fo ffl^t mm wi^ tincii dtMitttyKnglfc^ag, > rf^ t i<> 
hod) bie cinfai^ itette, auf bie (|fi»||H{i^c ffile^'e gefi^offeiif h\M MiHfm 
«terd C$vfd)ütterungdf<^(agee gibt. 

aßir fe^fu a(fo ^icr baburdj, ba^ bev ^eitunflöiinberftanb ber Äctte 
»«me^rt Jrir&, boc^ giö^eve 'ÜÖiifungen t>uv(^ biefelbc ^erworgebrat^t Juer; 
ben, mi fe^en aber au(^, ba^ biefe größeren SBirfungen ni^t beim (Bä^lif 
fen, »o§l aber beim Oefnen ber Jtette auftreten. fSuc^ biefe aujfaUenbett 
(Sift^etnungen ivurben fuerfl moxi %axat>atf beobachtet. (SrH&rt ^at et bU« 
feüfl» babvt«]^, ba^ fr aAM^m, bte SSin^uiidfti $imt unb bnfel^ S)Ta^ts 
#faMlt AbtM o«4 auf eUMsber eine tabncivctbc SBiffmig fo b«f i» 
berfeiben C^^Ce gMc^er Seit tbi 4^nibts unb ein 0teBen^oni circiM 
Itrten. S)a nm Mr C^lie^eii ber Jtette ber Olebenflrom bie entgegenge^ 
fe^te düf^tuttg »on bem .i&au^tflrome ^at, fo !ann offenbar feine verftarftc 
aUirfung eintreten, »o^il aber muf bieS gefc^e^en bei bem Oejfnen ber 
Äette, »0 beibc ©tröme einerlei Otic^tung §aben. a)er beobachtete (Srfc^üti 
tcrungdfc^lag toäre bann vorjugdn^eife auf Slechnung befl d^ebenjtromed gu 
fc|en. S>em 9lebenfirome; meK^er in bemfelben Heiter, n>ie ber .&au))tflro« 
ftttfkrttt, f^i %axa^a\f ben Sftamen (Srtr^flroiii beigeiedt, S)0bf odc*^ 
ktCr Ciwif -Cbriim^; tu U» Uätfttn StÜ bir MiHO^e ari#en| beffetbul 
wi49(tt»icfcii ffüt, mmt Oegettfiroiii. 

.. ^ im littt%wm electnf^er ©tfiMic Im^ 4Ragiiete« 1) Senn 

mm in eine SDroi^ptrale, beren @nben mit einem $imtl<b entfernten 
9hi(tip(icator Mebunben finb, einen SKagnet^ab, ber für {Ic^ in biefer Ent- 
fernung nidjt anf bie bed ^ulti^ticatord ivtrft, einjiecft, fo beob« 
a^tet man in bemfeiben ^ugenblicfe eine ^blenfung ber ^SftnUiplicatoxi 
nobei. ^ie 0label ge^t aber nach »enigen «Sch^i^f^ungen rcieber jurficf. 
liattfcmt man bann ben SXagnetjtab lieber rafch aud ber (Spirale, f» 
Mfatb bie jl^bel abcmotfl unb §)far lebt nach ber enlgegengefe|ten Stiche 
tting obgeMl. Cking &hnll4< (Srfc^eimingen jeigen {ich/ vmn wmn- im 
b*i<«Wte»g bd €Mnrf* /riM» Cifbi-iitii i»fKt«ii(.9lfftirbci«0t/ imb dif 
fnM' bepif» mit einem qi^ole eine« Iraftignt' SRagnvt« bev4|ft. ^ie QCb<: 
Mnngen bet fliikbel erfolgen in bem SRomente bef iBerfth^ung, unb in 
bem SKomeitte, in n^elchem biefe n^ieber aufgehoben toirb. tiefer Serfuch 
»irb getoßhnti^ fo abgeänbcrt, ba^ man einen hufeifenförmig ge6o= 
genen ^tinber üon weichem (Sifen nimmt, beffen @(henfel mit einem mit 
(Seibe umfbonnenen Jtu^ferbraht in vielen äBinbungen fo umwuuben fInb, 
baf ein burch ben ^raht gehenber @trom an ben beiben (Stnbett M i^uf« 
•ifiii^ ftUacd^ngefeite JPoU h^roomfen »irbe. '^ie (Snbeil bei Sumftti' 
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hjerbeit tviebcr mit einem entfernten 3Wulti^(icator toerBunben. Jffienn m<ftt 
bann einen fraftigen SD^agnet, ber ebcnfattS tjufcifenformig gebogen ifl, 
unb jttjar fo, bap bie ^oU bcffcl&fn auf bie (Snben be3 ^ufeifcn« au« 
tueic^cm difen \3a\\en, ben (Silben bcS tücic^^cn (Sifcnö nähert, fo n^irb bie 
0JabeI abgeienft, unb cbenfo, n?enn man i^n trieber entfernt, nur gefc^ie^t 
im le^tercn fjoße bie Olblenfung na(^ entgegcngefe^tcr JHic^tung. 3) 9»an 
ne^me einen (Btah \)on weichem (iifen, ber mit einer «Spirale ton Äupferbra^t 
umgeben ifl, beren beibe ßnben mit einem ü)?uUiplicatot »crbunbcn jlnb, man 
bringe ben Stab in bie Dlic^tung ber 3nclination8nabel, unb bre^ie it^n bann 
raf(^ im magnetifc^cn SOieribian um, fo baf baö obere Snbe unten, baö untere 
oben ^iufommt, fo beobachtet man an ber 0labei einen ^tuSfc^lag öon einigen 
Oraben, fie feiert aber balb micbcr auf 91uK jurücf. ^)re^t man bann benStab 
abermalö um, fo erfolgt ein tÄuöfciiiag nac^ ber entgegengefe^ten Olitfctung. 

4) (Sin cttraö langer Äupfcrbra^t (8 bi« 10 
%üft lang) irirb rfdjtioinflic^ umgebogen, bie 
(Snten a unb i' (t^ig. 18) tverben mit bem 
ÜJiultiplicator M i^crbunben, baa ©anje wirb 
fo aufgcftiUt, bajj bie (Sbcnc bed SDral^tS tjon 
Oft nach 2ßcfl gerichtet ifl, unb bafj ber ganje 
^rai^t um be ald horizontale ^äxt gebre^t 
jvcrten fann. 3Birb bann cd rafc^ öon PZorb 
nach 3üb gebve^t, fo eifteht man auö ber 9lbi 
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lenfung ber ©abanometernabel, ba^ in bcm 'X)rahtc ein ©tvom circulirt; 
bre^t man aber cd t>on (Süb nach 9Zorb, fo trcicht bie 9Ubel nach ber 
entgegengefe^ten Seite au«. (Starferc SÖirfungen erhält man, irenn man 
flatt beß einfad)cn 2)rahteö um einen siemli^ großen J&oljrahmen einen 
«Draht in mehreren SBinbungen aufrolnbet, bie ©üben beffelben mit einem 
®al\)anometer )}erbinbet, ben 9tahmen bem magnetifchen 9Reribian paroUel 
halt, unb ihn bann rafch um eine horijontalc (Seite breht. 5luch hi« ifl 
bie 5(btenfung ber 9?abel öerfchieben gerichtet, je nachbem ber Dlahmen 
nach ber einen ober nach ber anberen Seite gebreht »rirb. 

9la<hbcm graraban bie ^nbucivung eineö Stromes burch einen elee» 
trifchen Strom entbecft hatte, muf5te er bei ber gro§en 5lehnlichfeit jtoi* 
fchen ber SBivfung ber ÜJiagnete unb ber Solenoibe in ben (Srfchcinungen, 
njelche auf ber ^njiehung unb ^bfio^ung electrifcher Ströme berufen, auf 
bie SSermuthung fommen, ba^ auch bei ber 3nbuction ber inbucirenbe 
Strom burch einen 9)?agnct vertreten werben fönne. Unfere QJerfuche btf 
»eifen, ba§ ed ihm au^ gelungen ift, bie Wahrheit feiner ^ermuthung 
burch bie Erfahrung nach^uhjeifcn , fle jeigcn, ba^ fowohl ber SWagnetiÄs 
mud eined Stal)lmagnet« (^erfuch 1), ald auch ber in einem weichen @ifen 
burch UJcrtheilung h€^öo>^g«rufene ÜJtagnetlSmuö (löerfuch 2), alö auch enb? 
li<h ber Srbmagnetiemu« (33erfuch 3 unb 4) in einem electrifchen Öeiter 
einen momentanen Strom h^i^vorrufen fönne. ^^Un hat baher biefen toon 
Orarabai^ entbecften Strömen ben Dlamen m ag neto^ele et rif che Ströme 
beigelegt. 

®ehen wir nun auf bie einjelnen 5?erfuche etwaö näh^^ ci"/ ""b 
be^lmmen wir aun&chft im ersten Serfathe aud ber Sblenfung ber SftaUl 
bie Stiftung bed Stromd in ber Spirale, fo finbet man jletd, baf bec 
Strom; welcher bei ber Annäherung bed SRagnetd auftritt, mit ben Stii^ü 
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tuen« »on toüäitn toix un0 na<^ bet %m)>öte'f(^tn X^oric U% Stagttet 
vmlM$ Inftti/ tHie tBtgc^cngcfelte Stif^tung baf bagegen Wl tWtWi, 
taMl^ev Cütftfttitnir M Wagiielf cltoiitlt, «Ü fllki{(Mt 

umhdfMm etdhttm §lct#§cii4tet atfi ls MM^i .^liiflc^t eine wfs 
lUbibige Ue^ereinftimnuing mit ben ffeft^einnitgen , tt>ie fle bei bet Snbncc 
tl«tt burd^ Slnna^erung ober Entfernung eine« eCcctrifc^en Stromes Uoh- 
achtet n>erben. ©iefe UeSereinflimmunq jcigt jtc^ aii(^ in bem jtreitcn S8et» 
fu(^e, bet offenbar bcm graUe in $. 107 entfpric^t, in Xücii)m ber inbucitte 
®trom bur(^ baä 8c^lie§en ober Oeffnen einet ber Snbuctionöfpirate na^en 
Jtette hervorgerufen n^irb, ba nudt) ^ier bie ®tröme, »elc^ bad niei^e 
Qtifm tnnfteifen, er^ l^ettjotgevufen »etbett, nnb toiebet «ttflfioiiit^ctt , yt 
muBli^vmUfittU kcv fKMiffung bc9 Vtü§nil§ aii#gefe|t ^ wMm mUß 
)tg«K^^MkitS)f» MMe Snftt^ fami, fraig geiifiiiMi, ttt 0f»ftt 
§eftar'^;baf :iaii4 hif^ ben (itbiMgi»ti«aiu0 cUctdfi^e ®tt5flH tabMiit 
«vrtben Hnueti , ffnlcm fSUt me^r mit bem {weiten ^crfiM^ gufinintcn. 
ton njei(^cm er nut baburc^ untcrft^eibct , baf? in bem weichen (Sifen 
ber üWagnctiömuÖ ni(^t burcl^ bie ®inn>irf«n(^ eined €taf)(magnetS, fonbern 
ben (irbmagnetiömufl ^ertjorgevufcn toirb. ^Dagegen «irb biefer 93eii>ei« 
»ofi^aubig bur(!h ben öierttn iBcrfu(^ geliefert, ba in bcmfeiben gar fein 
(itfen in Ulnnjenbung fommt. Sudjen tvit tt>iebet aud ber ^Xbienfung ber 
BloM bU aU^tung .M mtnm in Um S>f4i^ äbcM H^Mn, f» 
:fv (fi tac DiK^ttg . bel cd Mit Slovl» Sto 'f» btm| 
taL ta|t Ihif ti ^ wüffieltiuMI 0# «irt^ttt ijl^ bagcgm ki t# 
IDtc^iutg aon 6fib nai| 9{otb von Oft na(^ SBefi. Bvr WIAtMm^ M 
(Stbmagneti0mu0 niitb, »ie toit in §. 113 gefe^en l^aben, mä) ber ^m* 
|>4te'f<^en X^eoric angenommen, ba^ bie (Srbe »on electrif(^en 6tt#4 
men in ber 9li*tung ton Oft nod^ SQtft um!reift fei. 2)ie SCBirfung 
aQer biefer Ströme formen tvir und abet in einen einzigen <Sttom t^er- 
einigt benfen, ber ben magnetifc^en ^equator in bet angegebenen 9li(^tnng 
umMnt. S)a ber magnctiff^e ^equator fübU(^ bon und liegt, fp alfo 
etat Anfang m» »ob 0M naä^ ®üb gteic^bcbniteiii »it «iüc fhi^ 
ulfffinig bcfl^elifii «n %fti MifbMi tmb «ini iDve^ung 

MVO 0lfl<fM0niin0 tttt CMIf - lMEt|CCHtni0 1i|fHMI VM l(8l<W|nP9W< 

S)cfioegen ifi a«^ (el bet erPm fl>fff«ii0 (M^tung bc« inbttcicHii 
^•me0 berienigen bed (Stb^tomcd eRtgegengefe|t ^ bei ber §tt>ritnt S)re* 
^ung aSet mit berfelben übereinflimmenb, wie au^ naäf bem briftra unb 
öierteu 93crfu(^ in 107 erwartet werben mu§. 2)er Untetf^ieb jwifi^en 
ben OJerfu^en in $. 107 unb ben gegenwärtigen befielt nur bar in, baf 
bott bei inbucirenbe Strom bem geiter, ^ier aber bet geitet bem inbuci= 
rraben Sttbmc gen&^ett witb. S)ie (Srfa^rung le^tt jebo<^, ba$ fbtvoi^l jicnc 
9ttfüäft, M «14 lifb iSctfiUf tu mptm $atagta^^ auäf f» Ob 
gdhilict'Mffibikr .HiiiMi, baf QiiHf#tbtt ter Altteiikai Wc l^^t, «« 
iBtU|M bfK Cti99i"taibiidtl .ttftbto fbS, MIvfttiniMi 0froMf 'f^it 
bem 9^agnete gen&^ctt ober t)on %raif((6en entfetnt KHtb. 8cn|, btt fvfi« 
^et ff^on mit 3aco(i bie ®efe|c aufgehellt l^attC; nw^ we((^m fH^^bii 
&&tit M aHagnetiemuÖ, wetd^er butd^ einen ttertrifd^en Strom im wei= 
^en Sifen hervorgerufen wirb, tilgtet ($. 100), i}at auä} biejenigen ®e- 
fe|)e ju ermitteln gefuc^t, burci^ Wett^e bie St&r!e ber magneto^electrifc^en 
3nbuction0{tti^me beftimmt witb. ^Die {Refuitotc, ^^^^^^ ^< gtfommen 
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t|i» fM feft flft^ecen ganj analog. '04 If-nittii^' ^it tAttttmmptmt 
fifiH Ufafl .finfit- iv^irU« 9^ita(e ^M^'MTi^miä%-^i:t 
c(ectvj)nt«tofif4ren «ttlfte eiiiitiJie]i Aitil>iitr^tn, li(f9'Bfi 

(»itfi gUid^tüiBtDiiigttngen ber OCnja^I ber ^ inbungeit-^W 
^otHonaf. 2)agegtti &uf ert fotooi^t )}ie SBcite bei ^Cßtnbtrngct, 

f. Hl. gortfc^Itttg; Dlceff'Wer ^^arat. 5)ie (Svfa^rung Ic^rt, 
baf bie^irfungen einer :änbttction€fpira(e fe^r bebeutent) oeitiärft mevben, 
M»iui;iita« itt.bicfelbt einen etah von toei^em Qfifen cin^rdt. . . 

^offunA ^ ttCY^ 3it ton «HgniUitfe uftmtt^, in ^äfm 
4^att)>tflrotii gcfU^lQfrtt unrb , ivlf^ nt^ tmt Snkiutioii^mR f^tnm» 
fßmijtA, fonbcrn au(^ bad ^ifeit gu einem Sfectromagnett, ben toix uni 
ö»ti efeetrifc^en «Strömen umpoffen benfen ^aben, toclt^e in i^m 9li«^» 
tung mit ber 9li(^tuug beS ^au^jtflromS üBereinfiimmcn. 9(u(^ ber (S(ec; 
tromagnct wirft inbmirenb airf bie 3nbuctton3fpira[e, unb ruft in ber; 
feiern einen Strom üon entgegcngcfe^ter {Richtung ^eroor, alfo einen @trom, 
ber in feinet dtici^tung mit bem burc^ bie Jtette inbucirten Strome ühm 
cinllütimt , unb biefcn folglich betfl&xft Seim Oefnen M 4au)M|lfHn# 
iKYfifl^ivtnlBII kttf tttyictUnwi bei (Blcirtioniiigftett , vnk' lNitaKi| svtsk In 
I» 3nbntfiQttiA»ifa(r tin 6tMni etitnst^ btr. mit tat J6f«lntA^ mh wdc 
4in Mir un6 ben (5(ectromagnet umgeien bt^en, einerlei dtic^tnng 1^; 
ein eben fotd^er teirb.a^et ait(^ bur^ bie Sttttt ^en>orgetufen, beibe mft^ 
ff« flc^ atfo al6 g(ei(^geri(!^tet oBcrmatfl toer^Srfcn. 2(ufl benfclfccn Orfins 
ben terflärft bie dinfü^ning eined meieren (Sifen^abed ebenfo au^ bie 
SBirfungen bed @rtrajiromd. 9^o(^ bebeutenber aber ift in beiben ^äUen 
bie IBectl&rfutig bei ^irfungen, wenn ftatt bed Qifenfiabed ein ^ilnbei 
«on ^ifenbiÄIS^en, in »eic^em bie einjilinen S>ra^e »on einanber ifoitrt 
flnb, Angtodnbt »icb. iinti ^iefür ^at «DUgnu« bie Ohrfiftnütg gcfnnlfla^ 
M'fMh:«tWi#( Ut, Mm ct.bkl ifM^MiM iw tinot Mbrnm/Svite» 
Itor »fi'llifMIfil :«btM(of» {cbie iaif#MAid"«tnM, iN^ «icv .tnMl«n 
Ott er b<mi biefen (b^Unbet Hr. Mn^c n«^ auff(^(i|te. 9hm meif mää 
•kr bnv^ anbete Unterfui^ungen, bft| bie (Statfe be6 inbucitten Sbctnitf 

i9fnttittbeti wirb, wenn ein an beiben (Snben offenet 5Dra^t jwtfc^en 
Htni nnb ben inbncitenben S)ta^t gelegt witb; ba§ er bagegen witfiiili 
gefdywä<^t wirb, wenn bet bajwifc^en gelegte S)ra^t in |!t^ gef^Ioffen ' tfl, 
ba im leiteten gfatt but(^ ben >&auptfttom au^ in biefem ^ta^ ein 
Strom inbucitt, unb babuti^ feine inbncirenbe Sßitfnng geti^eiU Witt« 

dtfottBle^cpittto; ift nun «htsfoC^n tn .fl^ gef(^(o(fienci: S)ta^t, anfi 
gtff^U|t bagegen 'ttiill tr tnift yic nd idbrn Mcn tiHie-l^a|it..9i4 
Mefr «tflii^ «j^llgi i#« i9i(tt«tt4 Unrnni. i^tmt,'.^^ tiicftv^n 
üfnnbfin. fitt, bie iSBMlMig cine9..S)ra^bfinbeU, wenn mtti .Hffrffo. iH 
cütfn .^^(en d^ünbcr «en einem anbeten 9XetaU einfd^(ie§t, nm fb me^f 
gff(^ft<^ iotrb, ie beffet bad 9KetaU bie ®(ectticit&t teitet. ^er maf[!ve 
Qifenfktib ifl nnn naii^ SÄagnu« einem S>fa^>tbünbet, ba« in einen ($ifen# 
b(e4|ct)Unbet eingefc^Ieffen ifl, vergleichbar, inbem aud^ bei i^m brt SRag« 
Hftidmud nic^t nur in ber S^itolc^ fonbetn att(^ in beiu (Sifen bei$ Sdu 
hü lelbjl einen .€tr«m. etregt. 
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ßiite intercjfantc ^(nttcnbung Ijat baS (Sinff^n eined (gifenftafcö ober 
eines Dra^tBunbffö in eine ^nbiutiondf^iralc in bcm Ö^eeff f(^en 5ip^as 
ratf flffunbcn, in wffc^fui flc ni(^t nur eine ^Berflärfunv^ beö 0lc6en: 
flrom« Bennrfen, fonbern juqleic^ für ein lafc^ auf einnnbev folgenbefl 
(Sd^üt^tn unt> Cffncn ber Jteitc ju fovgcn ^aben. 

Um bie beiben (5t»iralen mög« 
(it^fl na^e an einanber brin< 
gen, ftnb beibe auf einer unb 
berfflben«^o(5fVulcaiitgeft>i(felt, 
fü bap inimer neben einer 3Bin» 
fcung bcd cincn<Dra^t^ eine $öin* 
biniij be!3 anbcvcn tjevlauft. Um 
aber bo(^ bie <3)r5^te öon ein= 
anber nntcrfc^eiben jn Fönnrn, 
|lnb fle in ber 9Ugel mit ser; 
fd)icbcnfarb(i3er<Seibe überfvon* 
nen. Die vu(;t auf brci v>crtiialcn (Sautdjen von ^^»015, ton ipeldyen 

^ier (&ig. 19) nur jtt^ei gc^eictnet ftnb. 3n ter Oeffnung ber @pnle jlerft 
bet fDra^tbünbel a. (Tic 93erbinbung ber gabanif(^en (Baute mit ber 
inbucirenben (Spirale ivirb nun auf folgenbe SBeife ^ergej^eUt. Um ba8 
obere (Snbe beö einen .^oljfäulc^enö ifl ein «D^etaHring b gelegt, mit »el-- 
(^em baS eine ISnbc ber inbucirenben ©virale in teitenbc 33erbinbung gci 
bradbt wirb, unb an welchem jugleic^ ein Äupferbra^t cd befefligt ifl, 
welcher bidjt unter ber ä)htte ber ©pule ^orijontal Einlauft, bann am an; 
bcren (§nbe nacfj Unten umgebogen ij^, unb in ein ?Jfatinc«Unber(^en e, 
ben «Jammer, enbigt. Unter bicfcm fDra^t unb parallel mit i^m louft 
ein anberer, etn?aß )>[att geflopfter JJupferbra^t fg, auf welchem gerabe 
unter bem Jammer ein ^JJtatinplättc^en h, ber Qlmbop, aufgelöttjet ifl, 
in folc^er (Sntfernung, ba§ ber Pommer gerabe mit bem 5lmbof in Säe; 
rü^rung fommt. 5)iefer Drabt ifl mit feinem einen (Snbe g auf bem ^uf-» 
brett ber (Säulc^en befefiigt, unb n>irb bort mit bem einen IBole ber gaU 
»anifc^en (Säule lectenb uerbunbcn, irä^renb ber anbere Sßol mtt bem §n?eis 
ten 2>ra^tenbt ber 3nbuitionöfpiralc »erbunbcn wirb. 2)a, hJO ber erfle 
!£)ta^t unter bem 5)rabtbünbel ^erläuft, ifl an bcmfelben auc^ not^ ein 
^orijontaleS (gifeuplättc^en i befcfllgt. ®efe^t g fei mit bem pofltiöen $ole, 
unb baö eine 2)ra^tcnbe ber 3nbuctionöfpirale mit bem negativen IJJofe 
terbunben, fo geljt ber Strom «on bem pofitiüen 3Jolc nac^ g, h, e, d,c,b, 
bann burc^ bic SnbuctionSfpitale unb jurütf ju bem negativen $ole ber 
@äule. @ebalb ober ber (Strom circulirt, wirb a jum (Slectromagnet, unb 
|le^t feinen 5(nfer i an. <E)aburc^ wirb aber Der »Pommer e von bem 
»4mfco§ h aufgehoben, unb ber (Strom unterbrod;en. 9Jun füllt i »ieber 
nieber unb e fommt wicber mit h in Serü^rung, ber (Strom wirb abets 
malö gefc^lojfen, unb fo ge^t in fc^neller *2lufcinanberfolge immer fort. 
S)fr Apparat ifl tior§ug«weife für bic p^ttfiologifc^en SÖirfungen ju mebt« 
littift^i Bnjecfen lonflvuirt, unb baju auc^ wegen feiner fräftigen Söir« 
fnngen unb ber rofc^cn Vlnfeinanberfolgc ber @rf(^ütterung8f(^l&ge ganj 
befonberö geeignet. 2)a ber (Srtrafirom ju p^pflotogif^cn 3öirfungen ebenfo 
geeignet ifl, wie ber Oteben^rom, fo t}at mon in neuerer 3cit ben 9lpparat 
baburc^ vereinfat^t, ba^ man nur eine fDra^tfpirale anwenbet, an weither 
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bann, um ben Srtrafbrom toirfen §u lafen, fine 9leBenfc^Iic§ung enge* 
bro(^t h)irb, in tpe((^ier man brn mcnfdjlii^fn ÄÖri)cr einf(^attet. 

$. 112. SJ^agncto^cIcctrifr^c iKotation^maft^incn. Um nac^jumcifen, 

ba§ au(^ ber mognet - electrifc^c (Strom aUe bic »crfc^icbfncn Söirfungen 
l^eröorjubringen öcrmöge, h>ie bcr getrö^nlit^e gar^anifc^e (Strom, ^at man 
bic magneto^clectrifc^cn 9lotation6maf^inen conjlruirt. (S3 njürbe 
bem ^rvtät biefc« Sucres nirfjt entfpre(^cn, ^icr atle bie »crfc^iebencn don* 
flructioncn berfel6en, bie flc burc^SlJirii, (Sarton, (Slarfc, Atting«» 
Raufen, 3Jetrina unb (Stö^rcr erhalten ^abcn, nä^cr gu erläutern, 
fonbern e8 mu^ genügen, baa ^Jrincip, auf melc^em fle berufen, auöein* 
onbcr ju fe^en. 

(Sö fei N (gig. 20) ber «Worb* 
Vo(, S bcr (Siibvol eincS fe^r 
njirffamen, feflliegcnbcn , au8 
mehreren SJamellen bcfle^enben 
^ufeifenmagnctö, A unb B feien 
5n?ei 6i)linber von n^cid^cm (Sifen, 
xvtidjt auf einer (Sifen^fatte, be* 
ren 3J?itte auf einer eifernen 
Qlre D auffl|t, Befeftigt ftnb. 
Um beibe fei ein fe^r langer 
!£)ra^t in fielen SCßinbungen 
fpiralförmig aufgchjunben, r unb 
s feien bie beiben @nben bed 
2)ra^te8. A unb B mit i^ren 

2) ra^tfpiralcn lajfen flf^ um bie 9lre D fo bre^n, ba§ fle jld^ möglic^fl 
no^e über bie ^3ole N unb S ^inbctvcgen. ®efe|t A ben^ege fl(^ gerabe 
nad^ N unb B na(^ S, fo mirb baS (Snbe ton A, roelci^cö über N ^ins 
gleitet, ein @üb))0l, unb baS @nbc »on B, h>eld>e8 über S t^ingleitet, ein 
Slorbpol. ^Da alfo biefe $olc bie ton unS abgeh>anbten @nben \)on A unb 
B flnb/ fo ge^cn bie (Ströme um A unb B in berfelben 9ii(^tung, h?ie |!e 
bur(^ bie ^Pfeile um N unb S angebeutet ift. JDer in A unb B ^er\)orge« 
rufene SWagnetiömuö inbucirt nun in ben Spiralen, tt?el(^c A unb B um- 
geben, einen Ohbenjlrom, befen JRic^tung bcr 9li(^tung berjenigen @tröme, 
»on n?el<^en njir A unb B umfreijl bcnfen, entgegengefe|t ifl; bur(^ ben 

3) ra^t gei^t affo ber (Strom in ber JRic^tung ber ?jjfeile toon s burd> t 
unb u nac^ r. Sei h>eitercr fr>re^ung entfernt A tjon N na{^ A', unb 
B ton S na(^ B'. <£)er SWagnetiÖmuö in A unb B terft^minbet njieber, 
unb ruft babur^ in ben (Spiralen einen entgegengefe^t gerichteten @trom 
l^ertor , ber bemnac^ je|t ton r burc^ u unb t nat^ s ge^t. SBirb bie 
jire^ung nocfc n?citer fortgefe^t, fo fommt B über N unb A übet S. 
3)er SWognetiömuö in A unb B ifl jhjar je^t ber cntgegengefe^te ge^ 
gen ben früheren, aber bie (fnben r unb s liegen je^t aui} auf ber 
entgegengefe^ten (Seite ber 5tre D, ber (Strom ge^t be§h>egen n?ieber ton 
8 burt^ t unb u nac^ r. (So ge^t eö fort. 99ci jeber falben Umbre* 
^ung njivb bie Otit^tung beö <Strom8 in ben ©piraten in bic entgegen« 
gefegte tcrttanbelt. 9Bci fc^r rafi^er Umbre^ung »Irb bie Unterbre^nng 
bcd 9lcben^rom0 gan) unmerHic^, unb man ct^&lt einen ununtcrbroi^cnen 
^tom balb nac^ bcv einen, balb nat^ bct anbeten Stic^tung. SEßitt tit«ii 
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bie SBirfung biefed <Stiome0 auf einen Jtör^er unterfuc^en, fo mii^ man 
benfel^en $n)if(!^en r unb s einft^olten, unb baburc^ bcn 3)ra^t bcr ^pi» 
Talen ((^liefen. SRan tann nun bie ^nbuctiondflr^me, grabe wit fit tnU 
a^fo mit Jltti toec^fetnben Siic^tungen burt^ bn JUt^ec ge^n Uffm 
())^l9fio(ogift^e fiMuogen), ober, mm bie tM^fi^tigte ®ivff«HMl 
ttif tat üici^e« ittiitti&i^tigtr, fit Vntoentamg fite« €^tv»iill»e^«t 
ICTf (S^mmutatoT*)*) auf etnedei llii|tong §udl(f führen, ober aM| 
tomter nur einen Strom toirffam »erben (äffen bur«^ eine SSorri^tung, 
rotldit Ben^irft, ba$ in bem 9(ugen6U(fe, in )rr((^eni brr entgegengefe|tc 
(Strom eintreten foUte, bie @(^Iiefung bed (Sptralbra^ted unterbrochen n^irb, 
unbt fo lange unterbrod^en bleibt, bid n^ieber ber anbrre @trom eintritt. 

SBir ^aben f(^on oben gefe^en, ba§ bei einigen ^irfungen M 
electrifc^en (Stromed me^c auf bie 9)?engc bei in einer gegebenen Seit 
bur(h einen ^5r^er ^5mciibeti dkcttidtlt^^i ti^tef»- bagegen mc^r auf 
Cl^ttng, i« toüäftx fli| bie ffatiniMlf ttwtdcilit W/kut, mCmmm. 

etro« ttttadtt koerben foS, ))erf(hieben. 3m er^ercn %tMt (&ft man ft 
n&mli^ aud »eniger SEßitibungen be^e^en, menbet aber gu beafetlen eincti 
bideren ©ro^t an; im le^teren %aüc bagcgen gibt man i^nen rft^t öiele 
äBinbungen eined »iel bünneren S)ra^tcd. 2)ad ®^fiem bev @ifenct;Iiaber 
Aunb B fammt ben jle umgebenben ^ra^tfviralrn nennt man einen 3nbuc:: 
tor, unb Jtoar, toenn bie (S^jiraten tt?enige SEBinbungen bidCen JDra^tfl 
^aben, einen Duantit&tdinbuctor, n}enn fle aber ^1 »iiUn ^in: 
bttttgcn bfltine»'8)fa^ttl befielen, eincit 3 ntcufitttfinttfic^^ Strien 
«ilfbi SRaMim finb ^mSfl0Ui UiU m^attbc«, fo ^^^mw ^(^fCi| 
tKmm, Itlb bcn aabects littf^ foiin* 9)af mm ^^ wtlm ^^il^^ 
gift(|eii m% (^cmifc^en SBirfungen ben 3nten^St0;, aHr j^pM^tfl^len 
mib »agnetif<hen äBirfungen ben Ouantit&t0inbuct«t aiiMiiiiieti iräud^t 
tto^l ni(^t crfl frh?a^nt gu toerben. Sei ber äUejlen ton ?Piril im Sa^re 
1832 conflruirten SRafi^ine rotirte nid^t ber Snbuctor, [oubem ber USags 
net, unb ba eß leichter ifl, einen florfen ^(cctromagnet, ald einen fräftigen 
®to^(magnet ^erju^cUen, fo ^at ^oi)i einen ^2lv^avat )»orgef(^ lagen, in 
totlfSim ber SKagnet buvc^ einen Slectromagnet erfe^t i% unb n^eber bct 
VbdMiagnet, mi) bct 3»tb«clor gu xtdKuK fKta^t, inbcm bie fliatation 
Mbiti^.evl^K ivi^r ^ 9ole bei ifectft«agnfl«..itt«ei^/biit4 
ben Qe^feC bcc teMiid^tmie M W^a^nMmwl ia ^ mm m t 
fnibeei j6trome0 geänbert wetbcti. 

euinfytilr äB^eatflone unb @t6^rer ^aben gegeigt, ba$ bie 
magneto = efectrifrf^cu 9{otation?5inafcfnnen aut^ bei ben electrifc^en 5!ele* 
gM^^en ^att ber galvanifc^cu Batterien in 3lnn)enbung fommen fdnnen, 

f. 113. ^cr f. r|. 5Rotntion3maoiieti«lim«. 1) «rago fonb imSa^re 
1825, baj^, roenn man unter einer tei(^t beiveglic^en SKagnetnabel eine 
^origontale fu^erne Scheibe rotiren la^t, aUbann bie diabel nac^ ber (Kit^t 
MS «Igtinlft ivitb, mSf iB^ifn bie fiie^ung bir €U|füe erfolgt S)ie 



*) Sffian bat (Sommutatoren ison uerf^iebener ^onftruction. ^Bei unferen SWaftbi» 
nen tnuffrn tie 2)rabtrnten r unb s natütlt(b ^^f^ ^urtb tcn (Sommutatoc oefii^rt loers 
btn, ebe fie ^ixxfSf Un Stbtptx gefibloffen »erben, fiutl) ift Hat, Daf bor «ommntatoc 
bWNb Mc Mofi^iat fflbfl fUü in rM^ton fRomcat ia S^AtlgreU gefiMI »etlni «tp. 
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<drj)^e ber Q(6[en!ung if^nqt oon brr ®ef(^)vinbigteit ber 9totation ahi 
^at bie (Seft^tvinbigfeit einen bejiimmten @Tab erteilet, fo fangt bie 9]abe( 
feibfl an gu rotiren. 2) Umgefe^rt fann man au(^ eine fu^ferne @(^eibc 
An einem feinen {^aben fe^r ^en^eglid^ aufl^ängen, unb unter berfelben einen 
i^ufeifenmagnet in »crticoiet «Stellung in fc^netle, rotirenbe Sewcgung ter- 
fe^en. aXon »irb bann finben, ba^ bie Jlupfevf(^ei6e 6a(b anf&ngt, fi(^ 
ebenfalls in bet 9>ii(^tung bed ^aqnn^ §u bemegen. 

ftrago erüärte fl(^ biefe ^rfc^einungen fo, ba§ er annahm, bucc^ 
bie (Binwirfung bev 9){agnetpoie merbe in ben barü6er ober barunter bes^ 
fiubUc^en @tcUen ber 9J2ctaU)(^et6e S)Ugnetidmud bitrt^ Q3ert^eiCung erregt^ 
burc^ ben dlorbpol ®übmagneti0niud unb bard) beu ®äbpol 9^orbmagnea 
(idmuiä. S)iefe entgegengefe^ten 9)}aiVirtidmen in bem 3)?agnete unb ber 
St^eibe fuc^ten flc^ aber einander fctlju^alten, unb bemnac^ müßten, wen» 
bie (©(^eibc ober ber SÄagnct gcbre^i lüürbcn, ber SRagnet ober bie ®(^eibe 
folgen, ^^ud biefer @rflärung ging bann auc^ ber 9>kmeii Oio talionis 
uiagnetidmud ^er\}or, unter welchem man biefe unb ä^nlic^e (Srf(|eü 
uungen jufammenjufaffen fuc^te. $araba» (;at aber gezeigt, baf biefic (Sri 
tiarung unrichtig fri, unb ba^ bie angeführten (Srfcl^einungen baburd^ fftxf 
»orgerufen h?erben, ba^ ber 9J?agnct in ber Jfuvferfc^eibe electrifc^ «Ströme 

inbucirt. ^Daä QJorbanbenfein biefer inbucirten ©trömc 
^at er burc^ fotgenben 93erfu(^ barget^an. (Sr brat^tf 
eine um eine borigontale ^re ab ((^ig. 21) bre^bart 
fupferne ^c^eibe B fo sn?if(^en bie beiben $oie einU 
^iifeifenmagnetd ba§ if)x oberer 9lanb in bie (Sbcne 
ber beiben $ole ober unter biefe 6bene fäUt. S)ie gmis 
)dftn ben Quoten befiubUc^e ®teUc bed 9lanbed, foioie 
bie ^re ab verbanb er bann mit ben beiben (Enben 
eined SKultipliratord, unb ald nun bie «Scheibe ta^d) ge« 
bre^t mürbe, mürbe bie 33?uUi))UcatornabeI abgeteuft, ©ti. 



5) 



n 



emei IDre^ung na^ entgegengefe|ter 0ii(^tung fd^fug bann auäf bie 0{abe( 
na(^ ber entgegengefe^ten @eite aud. SBirb auc^ bie 33erbinbung mit: best 
9Nu(tiplicator aufgehoben, fo oerfc^minben baburc^ boc!^ no(^ niä^t bie in» 
bucirten Ströme, ba bie (S(^eibe einen in jlc^ gefc^lojfenen li^eiter bilbet. 
S)ie 93emegung in unferen beiben Q3erfu(l;eu mirb hert}orgebra(^t burc^ bie 
gcgenfeitige (iinmirfung ber ben 9)2agnet umfreifenben ^tri^me unb be4 
burt^ biefelben inbucirten @tiomed in ber J^u^ferfc^eibe. 

2)a nun ein über einer Äupfcrfd^eibc f!(^ bre^enber a)iagnet in bitfer 
Ströme inbucirt, bur(^ beren Auftreten bie @(^eibe baS iBefireben befommt, 
fäf in glei^er 9li(^tung )U bre^en, fo mu§ bie Scheibe, menn fie fefl ifl, 
uab bemnac^ nit^t bre^en fann, boc^ menigjtena t^r 99eflreben baburi^ 
btnb geben, ba^ fie au(^ ben legten SSagnet jurücfju^aUen fu(^t ^ei 
Beobachtungen t)on SRagnetnabein ijt bad lange OdciUiren berfelben, bid 
fie }u einer Stu^elage fommen, fe^r flörenb. tiefer 9]>li§flanb Cann bem^ 
naäf serminbert merben, menn man, mie®auf juerjl angegeben ^At, bie 
iWabel über einer fupferncn (S^cibe anbringt. 
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Uiertce Hopitcl. 

58on bcr ^^ermoelectrtcitüt. 

$.114. ©rrcounti eine« electrifi^en ^Irorn« bur^ ©ärme« 1) «ie^t 

man rinnt Streifen JJupferblct^ ju cintm 
Olfc^tccf b c d e 22) um, toif fo, tiaft 

tic eine ©fite be ttwaä tiovfletjt, ^5lt bie 
eine @citc cd paraUcl über eine (ei(^t be* 
n.-'eglii^e 9)?aqnetnatel, unb env&rmt baS ^er: 
\>ovfle^cnbe (§nbf ea, fo wirb bie Olabel ab« 
flclenft. SWan fann aucf) bem UJerfucbe 
freiSförmiqe atinge ©on 9(ntimon ober 5Bio« 
niuttj nehmen, unb bie eine J&älfte ftarf rx- 
wärmen, hjä^renb ftc^ über ober unter ber anbern J^älfte bie SWagnetnobel 
beflnbet, auc^ ^ier njirb eine 9lblenfung ber 9)?aijnetnabel ftattjtnben. 2) 
2Benn man ein SWetaUflütf mit ben beiben CSnbcn eine« 3Wultip(i(ator= 
bra^ted t)erbinbet, unb bann baa 9)?ctaUjlücf an irqenb einer @tcUe flarf 
er^i^t, fo n>eic^t bie 9)?u(tivlicatornabel au6. 3) ÜEÖenn man 2 @tobe aud 
verf^iebenen 3J{etaUen, am bejlen 9lntimon unb ^idmut^ , an einanber 
löt^et, unb bie beiben freien (§nben mit bem 3)2u(tiplicator t^erbinbet, bann 
bie fiöt^flenc er^i^t, fo n?irb bie iHabel ebenfafl« ou6 i^rer Stii^tung unb 
jroar jiemliii^ bebeutenb abgelenft. SDBirb aber bie göt^fleöe erfättet, fo tritt 
jnjor ebenfafld eine 5lblenfung ber OJabel ein, aber je|t nad^ bcr entgegen-: 
gefegten Oiic^tuni3. 

25ie 9(b(enfung ber Ü)^flgnetnabel ifl offenbar in allen biefen Mafien 
ein ©cmeiö bafüv, ba^ in ben 9)?etoUen ein e(ectrifÄer @trom entflanben 
ift. 3n t>en in 1 angefü(?rten gäUen bitben bie SKetaUe in flc^ gef(^lo|fene 
Leiter, ed u^ar alfo bem Strom ein SBeg geboten, auf njelt^em er circuUren 
fann, be§^olb rei(^t au(^ in benfclben bie 9U^c einer einfachen SKagnet* 
nabel ^in, um bad ^or^anbenfein bed @tromd conflatiren. 92i(^t fo 
ifl eö aber in bem jmciten 93erfu(^e. 3)a6 «WetaOflürf für ijl nic^t ge» 
f(^(offen, eine barüber ober barunter gehaltene üRagnetnabet n?irb bemnat^ 
au(^ ni(^t abgelenft, tveil ber (Btrom flc^ ni(^t bitben fann. 6otvie aber 
bie Subcn be« üRetaUflücf« mit bem ®?uUi^)ücator terbunben n>erb<n, ift 
bie Seitung ucrmittelfl beS 3}hi(tii)ticatorbra^te8 gefc^loffen, unb ber Strom 
fonn 5ur ^rf(^einung fommen. Der britte SSerfuc^ enb(i(^ jeigt, ba^ bie 
SBirfung noc^ fc^r geficiqert tüirb, njenn man flatt eineS unb bejfelten 
^2etaUd 2 )oerf(^iebenc ÜHctaUe anwenbet, fon^ic auc^ bur(^ feinen jtt^eiten 
^^eit, ba^ nici^t grabe eine (Srwärmung erforberfic^ ifl, um ben (Sttom 
$u erijeugen, fonbern ba§ über^aujjt eine JJem^jeraturbifferenj baju ^inrei(^t. 
3)ie (Sntberfung, bo^ bur^ ffiarmc in einem gefc^lojfenen Seiter electrifd^e 
«Ströme hervorgerufen werben, n?urbc juctjl »on ©eebecf im Sa^re 1821 
gemacht, unb ber auf biefe SBeifc erjeugten Sfectricität würbe oon i^m 
ber iUamen Jt^ermoelectricitSt {^f^f^v, 2ß5rme) beigelegt. 55a bei 
bm t^ermoelcctrifc^en Jletten feine glüffigfcit in Ulnwenbnng fommt, wie 
bei ben gewö^nlid^en galüanifc^en Äetten, fo ^at aud) ber Strom in ber 
Jtette felbfl feinen Söiberjtanb ju bewältigen, unb bie 3ntenfltät bef[elbew 
Hngt ba^cv unter fonjt g(ei(^en Umfi&nben wcfentli(^ bpn bem äBiber:: 
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jianbe im ®(!^nefungd6ogen a6/ tvie fl(^ feiert aud bem O^m'ff^^n ®efe^ 
(TgteSt. (Sd folgt (^icraud, baf, trenn man gute SGBirfungen ^aBen toiVi, 
ber SCßiberjlanb im (^(^(ie§ungdbogen fo M, ald mögüd^, berminbert n>etben 
mu$. @oU alfo bie ^(^(ie^ung ber iTette buT(^ einen STtultivUcatot ge« 
f(^e^en, fo koirb man {einen anmenben, bei n^eli^em um bie €tabel ret^t 
^iele SBinbungen bünnen S)ra^ted herumgeführt flnb, fonbern einen foCc^en, 
bei njelc^em ber S)raht nur n)enige Sinbungen i^at, unb babei jiemlic^ 
bi({ ifi. 

®u(^t man aud ber 9b(enfung ber 9)2ai3netnaber na^ ber 9(m^dre'; 
fi^en Siegel bie (Richtung bed @tromd befiimmrn, fo finbet man, n?enn bie 
jRette, mt in 1, nur aud einem einzigen 9)2eta((c befielt, ba(b ba§ ber (Strom 
biefelbe OUc^tung nimmt, in »elc^er bieSBarmr fic^ verbreitet, baib aber auch/ 
baf er bie entgegengefe^te Olichtung einfchl^ijt. Welcher biefer beiben ^aUe 
eintritt, h^ngt nur »on ber materiellen aSefchajfcnheit beä SKetallö ab. 99ei 
Jtupfer §. SB. tritt ber erfle Satt ein, bei Antimon ober ^i^muth ber 
}»eite* ^nberd bagegen ifl ed, noenn bie theimoelectrif(he Jtette aud 2 otc« 
ff^iebenen Spi^etatten befte^t. ^itx laffen fl(h bie SKetatte in eine füti^t orbnen, 
fo ba§, »enn man itoti berfelben ju einer Jtette )}erbinbet, bei (Srn)ärmung 
ber Ü^öthflelle ber Strom immer tjon bem in ber Dtei^e folgenben ü)2etaUe 
bur(^ bie Sdthflette ju bem anberen ge^t, unb bei berfelben Qrn^&rmung 
ber @trom be^o bebeutenber roirb, ie n>eiter bie SRetatt« in ber Steide von 
einanber abfielen. JDiefe ber electrifc^en S^annun^örcihe (§. 80) entfpre« 
chenbe Steide n^irb bie t^crmoelec trifte genannt, unb ifl folgenbe: 
Antimon, (Stfen, Bin!, (Silber, ©olb, Stupftx, Sinn, 99lei, ())latina, DReu« 
fltber, äßidmuth. ^ie ftarfflen äBirfungen erhält man alfo, totnn bie Sttttt 
aud Antimon unb SBidmuth Befielt, unb ber ®trom ge^t bann t>on bem 
SBidmuth buit^ bie l^öt^fiette }u bem Qtntimon. fRan f)at mit fRtä^t barauf 
aufmcrffam gemacht, baf gerabe biefe SKetatte fl(h tuxd} eine fr^ftattinifc^c 
^(ructur vor ben übrigen audjeic^nen, unb ed fte^t }u Dermuthen, ba^ 
babur(^ au^ bie 9lrt unb äBeife, n>ie fle bie SEßarme bur<h fl(^ htnbur«^» 
leiten, gegen biejenige ber übrigen SDIelaUe mobificirt mirb. Unterfucht man 
nod), ts)tiä)tn (Sinfluf ber ®rab ber ($rn)ärmung auf bie Starfe bed (Stromd 
hat, fo ieigt jl(h im ^ttgemeinen, ba^ fle befto größer wirb, ie fiärfer bie 
^rn?armung ifl. 9tber auch h^^^ i^i^cn bie 372etalle feine tooUe Uebcrein« 
jtimmung. iöei Stetten aud manchen SRetaUen n?ä(hft bie @tärfe bed (Strome^ 
in bemfelben S3erh&ltnif, tvie bie (Srn^Srmung, bei Jtetten au9 anberen 
9)2etaQen, nur bid einer gemiffen ®rense, unb bei noch anberen fcheint 
eine fol^e Proportionalität gar nicht ))orh<}nben gu fein. 

S. 115. ^tt CErbmagnetidmttd biir^ thcnnoclcctrifi^e Ströme htt^ 

tiorgerufcn* Olachbem ^mp^xt bie Anficht aufgefleUt h<^tte, bie iSrfchei« 
nungen M SD?agneti0mud feien nur SGßirfungen von electrifchen Strömen^ 
welche bie SD^agnete umf reifen ($. 103), unb bemgem&f, um bie (Srfchels 
nungen M (Srbmagnetidmud gu erklären, angenommen ffattt, ba§ auch um 
bie (Srbe foiche «Ströme von Oft nach SS)eft circulirten, mu^tc junächft bie 
Sfrage aufgetuorfen n^erben, n>oburch unb auf »eiche 9Beife folche <Ströme 
wohl h^^oo^gctufen »erben bürften. %üx bad (Sntfteh<n )}on gewöhnlichen 
galfianifchen Strömen ober von inbucirten Strömen n»ar (ein ®runb auf« 
}ufinben, unb fo mu^te man benn balb auf ben ®ebanfen (ommen, ba$ 
bie bie (Srbe umfreifenben Ströme tijtxmQtUcixi^^t fein möchten. S)iefc 
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CSnna^me mu^te jt(^ um fo leichter barSictcn, alö baS forü»ä^renbc 93ot« 
^anbfnfein aerfc^iebcner ftennjcraturöer^&ftnijfe au öcrfc^iebenen ®teUcn bet 
^rbobeifl&c^e eine aUbefannte ^(^atfac^e ifi, unb man bemnac^ nur nöt^ig 
^atte, toif (Btbe att eiiini in jlc^ gefc^toffmen 9eUtf anjufe^rn. 3(u§ftlm 
gnvimit bi« 9liiiia(iiic au^ aM| fclr* «n ttafcft^inUi^feU bnr^ bie Sl^al« 
fa^e, baf bie xtg^Mfi^i fD»o(t t&gUi^m, «10 tti^ i^^xUäitn a3«tiae 
tionen ber SKapetnabet {$. 58), wcd^e- boi!^ nur au0 etiler flSerfc^ieben- 
^ett bet 2;ntenfltdt bed (StbmagneMmit« 311 verfc^lcbeiien XaQti- unb 3;af)red^ 
jciten erflärt n?erbcn fönncn, in innigem 3"fa"^"^f"^'^"<!f J"'^ ber 31cmpe» 
tatttc ile^en, unb bfiio ^rÖ^er flnb, je größer bcv äöec^fel bei 3;em^>eratttr 
\% 2)0^ beffenungeac^tct bic ^raqe ü6er bie Urfadjc beS (Srbmagnetiömu« 
no(^ ni(^t o[d eine eiUbigte augefe^en werben Unn, btau^t tootfi nid^t 
erfl bemcrft ju njerbcn. ' • 

S. 116. (gifi^einunaen bon electrifi^cr ©iiatumKg bm^ S^ünni (fo^ 

tmgttltfeit» SSitb ein Sttmalintr^att ef^iftt, fo letgen feine ieiben 
OEHben •entgegengcfeft electrifc^, toir m til^t btiM^ ba< ^(b((ättde(trof«»|» 

na^ioeifen Id§t. aSeim Walten Ufommt bann jebed (5nbe gmbc bie ent« 
grgengefe^te (5(cctit(it&t ton berienigen« toelc^e e@ &eim (5r^i|en erhalten 
feattc. Sn'S ?<reucr gettjorfen ^ie^t et 9lf(^e an, tt)obui:<^ er aud^ ben Flamen 
^Ift^enjictjer ermatten bat. Betbrid^t mau beu Jtrt^flan, Ujä^venb er ■ 
e(ertrif(^ ijl, fo jeigt jebeö (Stüd bcibe (SUctricitäten, grabe fo wie bie 
®tü(fe einer ;;erbro(i^eneu magnetiflrten ©uicfnabet auc^ jletd beibe enu 
gegengefe^te i)^oIe geigen. 

S>er SKtmoCin # nii^t ber f higige Stnf^aVL, totiä^it bnn^ (BetsAmmtg 
in ben electnf^en Suflanb verfemt »irb, bo^ ^efi^t er biefe 4lig(tt|i4«fl 
in- liffMibev« ®c«be, nnb man fennt f!e tmäf an i^ f(i9*n fete bem 
Anfange M t>origen 3a^r^unbertd. ^ber an(^ aUt anbeten Stt\fft*Ut, beren 
Slad^en an ben (Snben einev 9ixt ni(^t ft^mmetrift^ angcorbnet jtnb, xoit^^ O« 
ber aSorocit, ber Zop<xi u. a. ^abcn biefelbe (Sigcnft^aft. JDiefe (Steine ge^ 
^ören ju ben -D^icf^tleiieru ber (Eiectricität, unb fc^on au« biefem Örunbe, 
unb n?fil fle nic^t gefc^ioffen fiub, begreift flc^, ba^ bie (Srttjarmung feinen 
(Strom in i^uen hervorrufen fann. ^Dagegen bewirft bie SÖärmc eine 2Jcr« 
t^eilung ber beiben (Slectticit&ten in i^nen. ^oc^ ^abeu luir und biefe 93et^ 
Leitung ^iet iutbet» ju benfcn, aU in einem li^iitrr, tvie wir fie frii^f 
($. $A) fiaUn Usmn geletnt fi)i«¥t' «uf ten tvtv' ^ttnl^ctt, baf bie«. eint 
<Kfctfi<it&t an bem^i^lnen Qnbe, bie «nbevc an bem «Hbetnt Qnbe bcf 
MmrB «ngel^&ttft »erbe, fic^ nomentfil^ an^ batanfr^ecglibt^ ba#, 
wenn man eine« fol<^cu bur^ ajert^eifung electrifirten IKiet nttA 2 Xfffi* 
len bt]lcf7en Vä%t, bie in ber SÄitte ifoUrt au8 einanbcr genommen werben 
fönuen, jcber biefer l^^eite nur bie eine Stectricltdt ^cigt. «§ler bagcgen 
jeigt jebeä @tü(f cinee ^ertnoc^eneu ^iurmalintrt^itaUö beibe (SUctricitäten. 
^itö erflärt ft(^ aber öoUfiänbig, tücnn annfnomnun Hjirb, ba^ bie 93er* 
t^eilung ä^nlic^ toic bei ber maguetifc^eu ^Jevt^eUung in jcbcm cinjeincu 
WloitcU für bewirft »ccbe. ^iefs ä)ctj(^iebeti^it in ber Mvt, ipiebif 
flBert^eilung erfolgt, ifl .alec tt»iebft eime n»t!|wcnbige-$o(ge ba^on, bof 
bif JCvi^fbitte^ »ie fäfm lenetft^ 9li#ilcltet bct (Blt0MiMftl^,VK(^!btm 
ttaOi. ben*. getrennten Clectvieitftifn feinen Ifficg, fil^ «iitatibev |ii ffN^en, 
barbieten. JDic SÖätme tnft in biefcn Ülic^tleitern gett>iffermaf en nw ba« 
^e^reben, einen (Sttm i« büben, fftwi, $Da$ beim (Scfalten biefe Sitptt 
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bie @ta6(^en immer 

einzelnen (Btä6(^en 



entgegengefelte tUctiiid^t ii>oUrität getgett, fann ni(^t auffadtn, toenn man 
fi(^ rrfainfrt, ba§ bie t^emvclectiifd^en Strome, »eii^e bur^ 9bffi^(ung 
erzeugt MWKbcilr ti^ Mc aUgegengrfe^tr (Richtung aime^nfa Mtt bcijiail* 
gen, wüHt Ut %mhmmiq tiMtM«t »obaito. 

Sieicttiflfii JMrfUllc, mlä^ burt^ (invaruen f{<^ dfctdf^ Itigoi, 
nmnt man )}t)ro e(ectrif(^e jtri^liaUe {^^y Breuer). 

S. 117. 2!ftenilOClectriWe ©imlc. 3Bie man bie ©irfungen ber gal* 
»onifc^cn J^ette baburc^ ju erhoben irume, ba§ man mehrere einfache Äet; 
ten einer gabanifd^en (Säule obec Batterie oerbanb, fo ^at man auc^ 
mehrere tinfa^t t^ermociectrifc^e Letten ju einet t^ermoe(ectrif(^en 
65ule ober 3^^etmo faule ocrbunben. gtg. 2a. 3u öeui (Snbe »ers 
bea etma 20 bitf 30 $aate Stäbchen 
®Umii4 toic in ^igur 23 in aitoti^felttber 
bot: «n» cinan^ gdAt^ ^ (9^ biif 
bic )toette, oiert«, fc^fie n. f. to. anf eine 
grotoiSl^fleUen, alfo bie crftt,brttte, fünfte 
berc ^ite Hegen fommen, unb ba§ 
nur an iljren ßnbcn Berühren, h^ä^rcnb bie 
fonfl ii^cer ganjen £änge naä) 'ßon etnanber ifoUrt flnb (gemö^nlic^ bur(^ 
&t}pi). SDaö ©an^c n^irb gcn>ö^>nli(^ ifolirt in eine metaüifc^e Raffung ge^ 
bracht, an ben I>eiben (Snbjläbc^en, «on miä^tn eind ein ^iSmut^-, bad 
anbete ein 9(ntimonfla6c^en ifi, ftnb ^tä^te angelöt^et, koelc^e ifoUtt burc^ 
bif mtMifä^t (yajfung ^inbur%e^en, »nb bie bcc €^liile. iilbcn. 
tBcfben blefe mit bcm SRnitii^licattv ober «nf eine onbeit ffieift (eüeBb »ets 
bmben, f» ifl bie Gftnle lef^ioffen. Ctoftrmt mnn nun aQe Utffftiüai, 
mläft (Ulf eiwf ^ite liegen, fo etgcngt man an jcber berfeCBen einen 
@trom, )aoilü0fp[ bon bcm SBtdmut^ $u bem Antimon ge^t. S)a biefe din* 
getjhöme in aQen ®tS6(^en bie nämii^e 9li(^tung ^aben, fo ))erjt&rfen f!e 

einanbet, unb bie ^ntenfuat M (Hefammtflromed muf bemnat^ ber 
(Summe bet 3nten|!täten bet @in|e(fltöme gleich fein, fie mu^ alfo auäf 
in bemfelfcen 93er^ltni§, wie bie Slnja^l bet auf einet ©cite üegenben 
l^t^jleUen, n}a(^fen. ^RQbi^i ffai und geie^tt, auf biefe iBeife Qlp^atate 
in confintitfn, bie fftr bie fBhmt eine fol^e (Sm)}finbU4f(it geigen, ba^ 
fi^n bie wa cbiet mif gena^ettcn 4^ttb onBflra^lenbc flB&tme fiitcei^t, 
eimn .€tf9« ^mn^mufn, bie StsM be< VHuUiiSfUtatvA um eis Se« 
bcntCKbef «blMft S)ad Sntflc^en ber (Btdtmt IftBttiibatet mit flSort^eU 
benu|t tverben, im bie aUergeringfte Xem))eraturbiffereng nac^jun^eifen in 
goUcn, in n?el(^en unö oUe übrigen befannten S^etmomctet unb 5l^enno« 
fcope im (©tit^c laffcn. 2Btr roctben au(^ f^jätet in bet SBärmele^te fe^en, 
baf bie n?t(^ttgen (iutbetfungen SO^eüoni'd über ^ra^lenbe äi^ärnic nur mit 
«&iife ber i^^ermofäule gemod^t reotbcn finb. 

$. 118. Sitfungcn bc0 t^crmoclectrif^cn ©tromc«» ason ben SBir= 

fungcn be6 i^ermoeUctr.if4|en (Sttomed ^aben n^it bi^bec nur eine, unb 
,%mx bie 9:btniim$ Mm aRagnetnabel, fmiuft flelentt !Bte« UwtH bolzet 
w4 Ott fcinfc abcKtitIt mit bm ftbrige« «Icctrifiiteit 6trl«<n ittcifrCn. 
Mein c« ifl geCMtgen, ou^ alle flteism flßithmflen be« eicctcif^cn etma, 

mnn auä} ni<^t mit einet einfachen t^ctmoeCecttifc^en J^ette, bo(^ mit bet 
t^ermoelectrifi^en ©äulc ^erDor jubringen. 3u biefem Bioetfe ftettt man bie* 
fo auf, btf bie eine eeitc bee l^^t^^eOen bu(c^ bie ^ta^icnbe jffiftnne 
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einet glfi^cnbcn ölfen))(atte er^i^t wix'ü, trd^rcnb ju gleicher ^tit Vit an« 
^ecf @(ite bur(^ aufgelegte @idflücfe eifaltet tvirb. @q faun man 9)., 
' »cim bie ^oU bec @äule mit eincc langen @)>iTale t}on JCu^feibra^t »et« 
Bttübtii »otbm jlnb, bei icbc9»«Ugcfli CfffMn MCtfvnf %cn iUttd\iftm 
Sfwifto ifoia^tm. dNitfo ftiim mas litr<^ bcn ttccmoifictvift^cii Ctm 
ghwftflWfiilcC^ in duAttigcK ncrfclcn, SBaffrr imb €ioCse (rdcgcii. IBanMi 
feine fe^r bcbcutrnbe Seitung^wibctß&nbe, tvie bi(fe Qrlünfgrcitlft^ii^ten obetr 
fe^r lange Seitungöbr&^te, in bi( ®(^Uefung eingefc^aUet n»erben bürfen, 
obne ben Strom fafi ganj ju mnic^ten, ifl fc^on oben ($. 114) aud ein: 
onber gefegt Horben. $)a ^iec in ber Äctte feine c^emift^e ^tx^t^unq, alfp 
au(^ feine QJotarifatiou möglich ift, fo miiffen bie t^ermoelectrifc^en (S&u* 
len offenSar ben conflanten gece(^net n^erben, fo (ange bie eine 9fitr 
bev l^^t^ßeilen einer giei^förmigen ^em))frfttur audgefe^t bleibt. 

Son ber atmcfp^drifc^en (Itcctticitfti 
%. 119. 2)te electrif^e ^atn be« ®eiDttt»d* 3m Sa^re i7ö3 (ie$ 

iBeniantin S^ranfliu bei einem ^eranna^enben (dtroitttt in ber 9l&^e 
toon ^J^ilabclp^ia einen 3)ra(^en ftfifien. 9ln bem (Snbe ber ^infenen @<^nur 
beffjligte er nod) ein (Stüif' einer feibfnen (Sdjnur, um ben JDradjen ifo= 
Urt galten ju fönnen, unb banb an bie ^anfene Schnur na^e an i^rem 
unteren (Snbe einen (E(^lü(fel. 0la(^bem er längere ^tit t}ergebUc^ oerfui^t 
^atte, 9$ ni^t bie @(^nur tbcr bct 6(^lft{fel fUctiif^e (Srf(^einungen 
geigten, bemerfte n enMi^i att bie 9ftvitt(m9lfe n&^er ^ertnfttii, J»a§ 
l9fir 9&btii bft t&itfenctt Ci^nur in bif ^ft^e fHUin, «ab ftCI n ic|t 
mit bem Jtnfic^el einea ^ingerd bem @(^lüffe( na^e fftiii ctfidl n Attl 
^fmfclben anä) ele(trif(^e ^unfen. aSalb barauf fing C9 «tt |tt tCflncn, unb 
nun würben bie Srunfen noc^ flärfer unb intenf!m. 

^ranfiin xoat jur 9(nfieltung biefefl 93frfu(^c8 bur(^ ben ©ebanfen 
gebracht n^orbcn, baf bei ber großen 5lc^nU(^fcit jn)if(^en ben SBirfungen 
bed electrifcten JunfcnS unb bem S^lifte ber festere »o^l auäf nur ein 
electrifc^er ijunfc in großem 3)iapfiabe fein bürfte, JDiefe Ste^nllt^feit »at 
g« gtop, als ba§ man nic^t eine 3bentit&t beibcr <Srf(^einung€n oermutben 
foUtej %n ma^ befc^rcibt in Ut ivie ein fstfet 9tmten, eine 3i<f- 
iaAittic, et fni^ ft^, tvie biefe? , §u fbinem Iftege bie beflen fhitn Ut 
diecttictt&t au9, dff^flttentngen, ^urc^bol^ten unb derfpvengen Würztet 
geltet, ©(^meljen ber SWetalle, (8nt|ünbung brennbatet Stoffe flnben »ii 
untet ben Sirfungen be0 einen, ivie bed anberen, ber SBii^ bringt ebenfo 
gut, h)ie ber electrifdje ^runfen, auc^ magnctifc^e ÜBirfungcn ^eröor, hjir 
fe^en i^n balb (Sifen magnetif(^ machen, balb ben 3)iagneti0mu8 eine« 
magnetif(^en ßifenö jcr^ören, ober feine ^Jole umfe^ren, au(^ hjurbc »iei; 
fa(^ an ben Drten, wo er einfc^lSgt, ein eigent^ümlic^ei ®eru(^ bcoba(^= 
tet, ber nac^ bei' ton ben S3eoba(^tern gemad/ten ^ef($reibung an ben 
Ogongeruc^ bit ftii9|lr9neiiben Qlccttieitftt erinnett ffi^Aft^Hn fpt bem» 
na^ )tt¥ SeM^uttfl SBetmut^nng be( Saft bil in eine? gtopen 
49fe einen Seilet bev (Bieettldlftt bie i^ftnfene ^äfnwc, Ux, bamit, toenn 
«vifffU^ (Keetfieiiftt in bet Snfi mfanben tpAet, biefe bi0 ^n ^eab« 

10» 
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g«(eitet tvÜTbf, ber Sd^lüffcl foKtc i^m für bic ^crabgc(eitete (Slectvicität 
gftotfcrmafen al6 ßonburtor biencn. er bie Säben ftc^ emporflräuBcn 
fa^, f(^[o§ er, ba^ bie gaben i>Dn ber (2d;nur ab^eflo^en tpütben, tucil fle 
gleichnamig eicctvifc^ geworben feien, grabe h?ie ft£^ bie -^aare eine« auf 
bttn 3folirfc^aniet ^e^enben ^Iftenfc^en em))OTjiräubett, unb bap bie CUctirt«! 
cÜlt Hr .€i^iit in Un ©d^lüffel fi(^ anfammtbi mS^, S)ttf4 blfl auff 
Um ^Wkifii er^atttiieii 9tiiifm f«^ er %U Sii^igUit fiM Sd^Cttfft« 
IcfUtistd Mf Sttnlctt Pvfer utib iiOfitfitoCT »nrbc«, fttt ed «mefans 
gen ^tte ju regnen, ^at feinen ©tunb bartn , bap bie «ftffe @(^nuT ein 
l^ejferer ^titn i% al6 bie trocfne. S9a(b barauf rüstete Qfranfün an fei^ 
mm v^aufc eine ifoflrte eifcrnc €tange auf, treibe noc^ über ba« 5)ach 
hervorragte, unb beobachtete auc^ an biefer oerf(^iebenen Seiten bei 
©crcittern ffectrifd)e (Sifcheinungen. Die JBerfuthe ÖftflnfUn'g n?urben 
vielfach anebcv^olt unb jletä befiatigt gcfunben. 2)och ftnb foic^e ajeifudje 
nur mit ber grö§ten SSorfl^t OJijußeQen. SliS be Olomatf 1756 e6enfaUd 
einen Staden fieigen (ie§, ifr bejfen ^^nut n {u Befferev Seitong einen 
SRetaHbra^t t^n^tj^xaäii ffttUt, unb bev S^va^en fi^ hi» ju einer ^bf^t von 
550 9uf er^o^en |atte, er^ieU er Snnfen )0on 10 9uS S&nfle mtb 1 Bott 
S)uT^DTe|f(tc,^ unb gtoat,. ttite tt fe(({l fagt, .niinbe^end 30 fotd^et funfen 
in fjinn $tuube o^ne bie unj&^üg fielen soon geringerer Qlu^behnung, fle 
iraren t>on einem Ärac^en begfeitct, baö er felbjl mit bem cineß ^)iflo(ens 
[(hupS »ergtei(ht. Xxot^ aUer genommeneu ?J>orfl(htöma§regeln n)urbe er 
benno(^ einmal bur(h bie ^eftigfeit beö (Sc^lageö niebergemorfen , ja ein 
anberer iP^^ftfer 91 mann rtjurbe 1753 bei folc^en '(Berfuchen fogar 
getöbtet, inbem 9011 bem @nbe einer ifoürten eiferneu Stange ein i^unfe 
^ ®e#att. eines ^mxbüVl^ auf feinen ^opf überfprang. 

; i l80, ;gorife$U]tg; $It$* ^uri| bie ®erfu(^e be« wüm 
gflM>^ iH bft« ^n^anbenfein ber (Ekdricit&t in ber.9ttm«A)tftt< 1»^ Si^it 
bir- ^etottter nat^gemtefen. S)a tt>tr nun bie SBü|e Mr)U9«t9eife Mn SB^lfe 
gu 3Bolfe überf))ringen fe'^en, fo bilben alfo bie 3Bolfen getrifferma^en bie 
(Eonbuctoren für biefe atmofv^ärifth« (Slectricität. @e ifl bieö ouc^ gong 
natürlich/ benn 9?cbet unb SCBoIfen befielen auö lauter einjelnen 5Dunji6lS8= 
djtn, alfo aus Leitern, mal;renb bie troefne otmofpbärifche Jüuft 3U ben 
ÖZichtleitem gererf;net trerben mu§. Jßon allen SBolfen aber jinb bie @e= 
»ittertüolfer» , tvie fc^on if)x bunfleö Qluöfe^en jeigt, bic bichtejlen, b. h- 
bie S)unP(ftd^a finb in ihnen am meiflen genähert, fo baf man anneh' 
mcn |4n», II« 9ei9itte«bi«ife Bifbe einen jufammenhängenbin Seitü^ f>a 
m (Bicetvicitfti nun nur nnf. ber OhttfUh^t. mUüM ({. 76^ > ^ 
gibt {Ich bcmnac^ bie (BCeritUUlt albc ber eingeinen IQlM^n nadh ber 
P^rfiM^« .ber molU, unb ba biefe CbcrfC&^e toie( Heiner ifi, aU bie 
(Summe ber Oberflächen aller brr iDunjibl&d^en , au9 ivelchen bie SBolle 
begeht, fo erhalt baburch bie (SlectricitSt auch einen hohen ©rab toon (Span- 
nung. Unlerfucht man an einem @(ectrofcope bie auö ber 2uft h^^^bgelci* 
tete eiectricitat einer torüberjiehenbcn @en)ittern)Olfe, fo finbet man, bap 
fU batb ;|)o[iti», balb negativ ifl. 2Benn benmach ?ti?ei entgegengefefet elec* 
trifte SÜQlUn nnanber nahe fommen, fo jieheu fic fich gegenfeitig an, toai 
fi^ .au(^ bur^ bie außergewöhnlichen IBen^eguugen ber SE^iUn, n>cl4e ni<in 
m&trenb eine« Ocn^itttri am ^mmei mffxvimm, Beurf unbeti de »cm| bnn 
Orabf ber ^annun« ber iSkmUm in ifnen »»ftbami.in.fy#feffr »bcf 
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getbificrete Ofnifernung ein tUMf^tt Bfunleit, ein SBU^, übeKMIagcn. S)lt 
(ictoittcttvotfen jlnb aBer au(f) \Jon äffen aiBo(ffn bicjtnigen, tvefd^e am 
ticfflfn ge^fn, b. ^. bcr ^rboberfldd?c am nac6ftcn flnb. (Sic mrffn ba^er 
au(^ bei beut ^o^en«@rab ber ^4)annun^ ber QfectTicitdt \>ert^etfenb auf 
ble unter benfelbcn bejinbli(^e (SrboberffSd^e, inbcm f!c bie qleit^nanügc 
(SIecuiritat in biefclbe $ucü(fjto0en, unb bie ungUtc^nanüge anjie^en. iDtfs 
l^aib finbet audf öfut eine QCu^gleid^ung jtvtfc^en ber SUctrüität einet 
SBBoIfc unb berieiiigen btt QffboBerfläc^e bur(^ Slij^e flatt, tveCc^e ^ur €ifei 
ni^oftOttn* Sit 09 9 mferfi^ct «an 8 fbten «t» ti&m« 
f9(^, twl<|e fi|aif6e8ttit)te^ fratige, im 3Sa^d gc^atWi^lKtei iUbtii} 
«nto ^ iiBmtlitn in mehrere ^efle t^eilen, unb ben au8 einem (SonbuctiC 
einer ($(crtriflrmof(^ine übcrfpringenbcn gfunfcn »etgleid^Bar flnb*), bann 
fold^e, miä)t tief went^icr fc^arf begrenzt flnb, ein n?eniger intcnflceö Bic^t 
l^aben, über gro§c O'ldc^ei^ ücrbveitcn, oft nur ben Otanb einer Oenjits 
teriDolfe befeuchten, unb und mef;r an bie au^ @^)i^en auäftröracnben efecs 
trifdben (Stra^tcnbüfc^ef erinnern **), unb eublid^ fofc^e, »efc^e fl(h und aW 
ba^infc^ie^enbc feurige itugein bar^eClen, bie, ba jeber l^ic^teinbrud 
hl wircxcni IKxge eine fm^e Seit (uibavcrt, eine feurige Sa^n na^ fUlf 
ii^ea. IDie (c|tctt flnb bieknigen, miä^t wn tinn SdoUi }ttc <Bibe nie« 
betfa^ten, ble tini^ia^tnttm Bli^t, jle fhib bofiettlge, tvtf bcc gemeine 
9Rann mit bem 9lamen S)onnerfeif belegt ^at. ^u^er ben bereitf im i>«cis 
gen ^^aTttgr«^^ für) em&^nten SOßiilungen beg ^ft|ed fott ^ier ntät eine 
ettiJä^nt »erben, nSrnlid^ bie 93ilbung öon Sfi^rö^ren. fQtm nämüc^ 
ber a3li^ in trocfneö, fanbigeS (Srbreic^ einfc^tägt, fo n?crben bie auf fei« 
nem SBege befinfefic^en Duarjförner gefc^müfjcn unb jufammengebatfen, unb 
baburc^ bicfe Oic^en gebifbet. 5)te ^tvti^ti, bie flc^ bei ber 5(uffinbung 
ber erflen erhüben, ob jlc nämli^ toirtUd) ein $robuct beä ^li^ed feien, 
iNiKbeit bftbu»^ gehoben, bafi mcn nnmltteClav, na^bcm mtn m fianbigen 
JDrten ben fdlU^ ifatU nicbevfa^ren fe^, na%rn(, vnb ttiitti^ foii^e 
SU^cn Attifaiib. tttan ^1 beteitt ftUI« 9tM^tm m SO bü SO S«f S&nge/ 
unb \>on fe^r »ciß^iebener SBeite, aon einer falben ftMe bi4 gn mc|rercn 
Sotten» gefunben, auä) }oiä)t, bit In me^rect Biveige get^eilt »aren. 3)a§ 
ber einfc^faqenbe 99li^ nic^t immer, menn er auf brennbare Stoffe trifft, 
biefe flaramcnb ent^ünbet (fofter unb njarmer ©t^Iag), erinnert une* 
an bie i^^atfac^e, ba§ auc^ ber fraftige (Sntlabungöfunfcn einer eiectrif(^en 
Sattcrie unter Utnjtänbcn @d|ie§puber nur um^erfdUeubert, unb ifl »o^t 
auii} auf biefeibe äBeife ju erklären, nänilic^ ba^ eine (Entjünbung um 
fo teii^ter flattfinbet; jie me^r bie (Sntlabung bur(^ fc^[e<^tere ^itec »et^ 
tangfanH toMy^ 9ei btn «on bem fiBii^e erf^iagenen Wenfc^en lantt man 
bnttnf , ba$ fle «ft no^ g«i| in ber nftmti^ra Mfimtg* gelben tonben; 

*) T>\e ©twegung im ^id^ad txüäxt fic^ boburc^, bog \)tv ^Mp bie 2uft, aeld^e 
er ))k)r fti^ t^tUmbt, vertieftet, tooturtf fu ein f(f ledi^tcrer £eitec tptcb. £Dtr gebt 
bepf alb )tt ber benat^Barttn^ nitf t oerbic^tetrn fnft, aU Um beffereit {eiter, fiber. 

**) Diffe SBti^c fliib Da*,toa3 man ^tWLVf^nlid^ mit bem S^ameti ©ettcrleuc^« 
ten belegt, ^upx ber 9(uficft, ba§ t« elettrifctc ?ht«tlraf)fungen au« ftaxl mt ©lectrts 
cität gclatenen ^'üUen feien, findet man auäj nocf ft>l3eui)e (Srf larungen : 1) 6a0 ^UJet« 
tecleiiäte« finb ^ie Sli^c von (Stettittem in fe^v grpfer Q^ntfernuag, fp ba| ivir ben 
bie 93f(^e in ber ^Itc^d begfeitenbett ^Donner gar nirf?t me^r fören; 2) ba^ SBrttciv 
leuc^ttn iji nu^ Oer SBie^rfij^eiii wn ^ii|^en, loeic^ oon ^BÜQiUn nntec Um ^ovi^onte 
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fai In f(e 94 umiiitttfSftt ^»ifftt (efnit^eti ^üUn, fi^Ue^en; baf ter Xob 
bccfdlen ^vt^^lVM^ ctfM(|e, uilb butauS, baf |!c mciftenS nur gaii}mi« 
if bciiiciik unb sioav ftufetti^ loerUlt flnb, bavf tvo^l mit 9le4t sefotgitft 
Mecben, baf ou^ feine Sirfungdn^eife auf ben le^enben Organidtnud f!(^ 
]»onbem (Snt(abungdf(^(age einei 93erftarfungdflaf(^e ober 93atterie nur bucd^ 
gT^fere 3ntcnflt5t unterf^cibe, baf alfo bcr 3!ob nur bic S^otge einer ju 
"heftigen (Srfd^ütterung beg ganzen dlcmnf^fiemd fei, bejfen {Rei^baiCeit 
iwcä) biefel6e jerfiört ivirb. 

3ut @iti^erung unfcrer ®fB&ube gegen bie jcrftörcnben 2ßirfungcn 
M SBU|eA fierfie^t man jle na^ ^ranfün'd IBorfc^lag mit ben f. g. 
9(i|aBUiiet«. 3^ve 9BitffamfHt Bctu^t auf bet (Srfai^tung, ba$ bec 

loif bie ÜktixiMt, »ntcie fonjl gteic^ett Um#&iibai Don bm 
b«ti^ 2f batgc&vttiicii SBcgnt »oTgugSiofife bie nfti^it tth^it, «nb baf 
er fletd bie btfiett ^iter ju- feinem SDSege au4h)ä^tt. 3tt bem dnbe 
Befielen bie 93üt}aBUitet gen?d^nli(^ aud einer eifernen (Stange, mlä)t o^ne 
UnterBret^ung ber ganjen ^ö^e beö ®e6&nbe8 ent(ong befejligt toirb, unb 
über bie l^fic^flen Zf)ti{t no(^ mit i^rcm jugefpi^ten (Snbe in bie l&uft ^in^ 
einragt, wä^rcnb fle unten fo tief in bie @rbe hineingeführt ttjirb, bid [ic 
mit bem feuchten (Srbrcid^ in aSeru^rung fommt. S)qS obere Snbe i^ ju; 
gef4)ij}t, meit buic^ eine genäherte (Spi^e einem electriflrten Jtörper f(^on 
fttif einer limli^m Üntfernung (Slectvicit&t entzogen toirb, unb ba9 untete 
€tebe toiTb M in M feuchte (Sfbveic^ gefä^rt, toeii btbut^ ber berab« 
gefeüettn QKectiitit&t eine gtofe 8f(&(be eine« Seiterf geSpten ivitb, übet 
MeC^e 1!e M i^exbreitct, toobur«^ fle i(te ^yannung i»erliert. S>a gerofies 
M (Sifen ben gr5§ten ^^eii feined Settungdttenndgend einbüßt, ber Sufi 
au0gefe^te^ Sifen aber leicht rofiet, fo ^^tQt man bie ober jle ®pi^e "oox 
bem JÄoflen baburc^ $u f(^ü|en, baf man fie wcrgolbet. (Sin ifoürenber 
Ueberjug hjürbe bie SG&irtfamfeit be3 a9ü|ableiterö ganj aufgeben, nic^t 
aber, »enn bie Siectricitat einmot biö jur (Stange gelangt ift, njef^alfa 
man au(^, um bie ganje fibrige Stange gegen bic ori?birenbe SSirfung ber 
fStmof^^äre ju fc^ü^en, biefelbe mit fc^marjer Oelfarbe Übersicht, ^uc^ 
boff bic Ctange niäfi bftnn genommen loeeben, ba toit w$ |. 87 
wifen, baf bie t^ermlf^en SBiehingen ber .^toenben dCeeiticitSi befb 
bebentei^et fbtb, ie gr5$et ber SBlbetflanb ifl, »et^en fie in bem SeÜct 
flnbet, biefer SBibcr^anb aber ttefentU^ \>m ber ^idt be3 Seitcrö bebingt 
toirb. Sine §u bünne Stange fdnnte bemnftil^ bur(^ bie SBirfung bed a3U|ef 
geff^motjen n^crben. 0la(^ ber (Erfahrung reicht ed §ln, toenn man ben Öi« 
fen^angen einen Querf^nitt "oon \ DSotl gibt. 

3um @d)u^e unfereö Gebens finbet man in ben Suchern eine ganje 
Steide von 93orfl(^tömaf regeln aufgefüfjrt, bie fl(^ aber fafl alle barauf 
gurüdfü^ren laffen, baf man jl^ jur j^nt emcö OertitterÖ fomot^i toon ben 
b^^^flen (iegenfiftnben unferet Umgebung, auä) )oon ben guten IS^itern 
bet CKecttieitftt entfernt (atten fotte. 

Snioeilen erleiben SRenfifen nnb Spiere flarfe dtf^iütemngen, nretben 
bttfdb biefelben }tt (Bobcn getoorfen, ja felbff getftbtet «n Orlen, an wHdftn 
gor fein J8ti| j!e getrofen ^at. ^iefe Srf(^einung erflSrt f!(^ babur(^, baf 
bic burt^ eine ®ett)itter»olfe hervorgerufene SSert^eilung an ber (Srbober* 
^att)t plD^U(^ auf()ört, unb bie babur(^ getrennt getvefenen beiben Sfectris 
cUäten fl^ buri^ raf^e« <l(cgcneinanbei|irdmen »iebec ouegUl($en*. S)te 
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IBert^eilung Afftx Unn auf^ge^oBen n^etben enitveber baburc^, baf bte »ers 
t^eifenbe fBilU if^xt (Slertticit&t mit bet entgegengefe|ten einer benat^Bats 
ten 9Bo{fe ober ber @rboBfrfla(^e au0gffi(^t, ober qu(^ ft^on babur(^, ba§ 
j!e f(^neU vorüberiiei^t. (Eine foCc^e burc^ bic SBiebcrmcinitjung ber »er^ 
t^eilt getoefetten Reiben entgegcngcfeMcn @[fctricitaten murfai^te (Ivf^^üts 
terung Bcjeic^nct man mit bem 2Bovtc Oiücfft^lag. 

$. 121. grortfe^ttttg; ^Donner, ^ei einem (Seioitter »irb naäi jebem 
fBIi^c in grdfnuii ' obet fUbmm 3tvif<|eitfftiinfit Hf l^imtt i»a^ 
9Cti9iiiwcii. %n l>vlfR, ftQ tbef^en bei; cinff^Iftstr fo(0t <v «mttMSst 
«ttf ^ M|, tm^ (cfte^t iittv ftttl einem ei»fA(|en, ywffHRbiii itiNdl. 
IBeim UeBerf^IflSeii eined 9(i|c< bafle(|«i \>on einer SBotfe jn einer anbercn 
fofgt ber ^Donner er^ in einem grdferen Scitin^^^^all Auf ben iB(i^, tm^ 
Beilegt aud einer üttit^t auf etnanber folgenber, bum^fer ®(^(5ge «mi Mf» 
fl^Ubener ©tirfe, er i% tvic man e8 ju nennen pflegt, rollenb. 

JDer 5)onner ifl offenBar ipicber im ©rofen baffelBe, n?ie ba« ©e« 
räuf(^ ober ber J^naH, öon njel(^cm trir bie electrif(^en Qfunfen unferet 
(S(ectrifirmafd^inen ober ^Batterien begleitet fa^en. S)ie 2uftt^ei((^en, buri!^ 
toüäft bie eteetrif(^e (SntCabung ge^t, mnbm kaVurc^ ftarf erfi^flttcrt, unb 
%«t^ biefe (Srfi^fittetun^ in Ci^njingungen 9erfe|t, xoti^ bann bot 64«tt 
Impf Hingen. ^ S«mier entjle^ «Ifo mit bem 0ft|e j« gfei^et 3tlt; 
baf 1!e aber beffenungea^^tet ^oon und nic^t gleit^jeitig h^a^r^enommcft 
ttctben, baf Mmtfft ber fBli^ fletd juerjl Beobachtet »irb, ^at feinen ®runb 
barin, baf fle jur 3urficflegung beö SSegeö ton bem Orte i^reö Sntfte^ 
Benö Bis ju unS eine tcrfc^iebene ^üt notfjmenbig ^oBen. (Später ttirb 
nSmüt^ Qt^tiQt, ba^ ba« git^t in jeber ©ecunbc einen SCßeg »on 42100 
bcutf^en SO^eiten, ber ©(^aU bagegen nur einen foic^en oon 1080 §uf 
juritdiegt. 3t gtöfer a(fo ber (Eßeg ij^, meldten SUb S)ottner Bid §u 
ttttS {u bnt<|(aufen ^aBen, b. t). je weiter bic Otivlttenvolfe Mn nne ent« 
femt ifl/ beßo me^r mn$ ber ^«nnet gegen ben Ott| imtädMCetteK. 4^iec» 
au« tMU m mt^, tvomm »iv, »mn toir nntf on bem Oite Ufibtn, 
an n^elc^em ein a9ti| einfi^f&gt, ben S>«nttet nnmitteiBar na^ bem 9(i|e 
^5ren. S>ad 9to((en M S)onnerd l^at feinen Qrnnb barin, baf ber ®U| 
oft eine meifenlange 95a^n in ber *iltmofv^öre jurütfiegt, baf rtir anäf 
bafl ^i^t be3 93(i|e0 ttjegcn feiner ungeheuren (SJeft^njinbigfeit unb ber 
furjen fDauer eineS ?i(hteint)ru(f3 auf ber ganzen 93a^n beö 33ii^e0 gleic^s 
jeitig fe^en, baf aber ber a3Ii^ au^ an jeber (Stetie feiner SSa^n einen 
JtnaU erregt, bic flc^ aUe Bid ju und fortpflanzen, aber toeU fie ungleiche 
SBege Bi9 und guritcflegen; nic^t giei^jeitig, fonbern nur na^ unb na<l^ 
anÜDWmeii flnnen. ttn ben Orten, an toctt^n ber fBli| an» ben IMiM 
«mnittiCBar sur dcbe nieberfS^rt, fäOt biefrv <0cmib bei ftpQenl loeg, 
toef^olb an^ |fet biet Jtflrje bei Öeg« entf^re^enb nur ein ))raffeliibet 
Jtnatt \>cn furjer 2)a«er geulkt tolrb. 9ßerflirft »irb baö (Äotten »0^1 
no^ burih 3urü(fn)erfung bed ©(^aUed an Benat^Barten SBoUen ober 
auch an irbifihcn Oegenflanben, h>ie j. JB. an ^Bergen, Öfelönj&nben u. b. gl. 
JDaf btefc Sutücfmerfung aBer nicht bie einjige Urfachc fein fann, geht 
bar'^uö \)(XX)9V, baf bad Stötten auch auf grofen (Ebenen unb ber offenen 
See »ahrgenommen njirb; baf fte aber benno^ mitrotrft, lehrt bie (Srs 
fahrung, nach »eicher man bad dlotten jlärfer unb anhaltenber in geBir« 
gigen, a(d^ 4n ^ffftm (Kegenben h^^ 
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ttnm »«II |K einer Seit, »o Ceiiie' ^ewitimtdriit m'^^mmi-^mh i« 
fHftfk lei «Ana Wüerett lldettcr, «iif (Sn^ cim«: |ti«cii §8f|c«nin 
ein« (Slaixifftt (efeligt, auf biefe eine nutoUift^e @^t|r Ititet, an bie 
(Spi^e ein <siiiS (rennenben Bunbn^ ^e(ft, unb t^en bfii; ^^i^ omc n 9)2etaU= 
bto^t 6iö ?n einem Stertrefcopc ^eraßgc^en lä§t, fp tvirt» man bur{^ ba§ 
(Kertrofcov immer (Siectticitat in bec 5ltmofv^ärc nadjircifen tonnen. ÜT^it 
betgtei(^en Unterfu(^ungen ^aben flc^ üielfac^ serfc^icbeue *4ii)i?ri(ec, ton 
beutfc^en «amentlid^ ^dfübitt, befc^äfiiqt. 2)ie ^auptfat^lic^^n öon ben^ 
feUen getoonnraen dlefultate foUen in ^olgenbem fur^ juffiinm engeflr Ut 
koerben. @ie fanben, bei bei ^eitetm Seiter lie in ^r-0tegel pofltio 
Mtm Wh t>af biefe )}o{!tiM QtMsHUh inner^af^ aArMnbe« |iwi 
■Mote (einige ^nnbm na(^ ^onneni^nfgeng unb tnti tit«4'@oiMN 
Untergang) unb gkcei minima (furg i>ox ©onneuaufgong unbitU^e ^tunben 
mkl nUtag) ^abe. S>iefc ^eriebtcitat bec pofltioen @(c(tricit&t n)iTb ieboi^ 
nur an ^eiteren 3!agen fo rege(ma§ig 6eoba(fctet; bilDcn ft^j SCBplfen, ^ber 
fäUt gar iHegen, fo jeigen fic^ »ieU mbmeic^ungen, unb bie (Slectricitat 
fanu bann fe(6|1 negativ n7erben. ^6er auc^ bie ^a^red^eiten ^aben <£in^ 
flu^ auf bie Suftclectvicitat, inbem flt^ ouc^ eine regc(mä§igc, iä^rli<^e 
$e(iobe in bev ^eife ^eraudfteUt, ba§ bie Suftelectcicit&t itn hinter im ^U^ 
gcaeincn i»ie( jl&rfer, aU.im @pmmer, iji. 2>ie ^atenftiät anbert auc^ mit 
lier unb ^mt simntt fie im fUtgiänifinm* mit W 4% hn, menugie^c^ 
ein MjtimmM Oc{e| Mer »iefe dnnat^me no4 ni#l^ gefnnbitt ifl. $Re6eI 
imb SBoüen »urbcn im S)uT<!^fi|fnttt ftaxl pofitiv electrifc^ gefmibeti. S>et 
nttbeifaUenbe Stegen jeigt fl(^ ge»$^nlid^ beflo jlarfer electrifi^, je bic^ter 
et tfl, alfo befonberS $(at}cegen, @tri(^regen unb ©emittervegen, bo4) faji 
ebenfo oft ^ofltio, a(3 negati» electrifcfc, ja trä^vcnb ber JDauer eineö unb 
beffelben Tiegens njedjfeln oft beibe (Slectricitaten mit cinanber ab. 3ßie 
ber (Regen, fo i^ au(^ bec ^d^nee unb itoai eben)AUd . bglb iwfitt», baih 
negatio eUctrifc^. 

@o6a(b man teufte, baf bie iKtmofp^are fletd im Bn^anbe ber elec^ 
triMen €i)Win«n0 fei, Inmite fftr benjenigen, »etd;er ftt^ etintert, OcHle 
Orfi^einiingett eine finen efedtiffften (Smtbuctor gen&WelB $|H|e }eigt, bie 
drfitotng beg 6t4S(nigfe«er0 ni(|l. mf)x }n>eife(^«ft fei«. fRur 
Ml iNiiiintCV' bn# fid^on ben ^(ten befannte ^^änomen, baf bidweiien tm 
^etiDorragenbett OcgenPnben )^i(^t))unfte ober ^euerbüfd^et , beobachtet »erben. . 
S)er 91amc <St. SImÄfeuer folt fo »iel bebeuten, n?ie baä Breuer be« 
^eiligen (Eiaio, b. i. beö Zeitigen @raömuS, ber nat^ ^iper feit 3a^r» 
^unberten "oon Schiffern auf bem nütteUanbifd^en 0}<eere um dtettung aud 
©türmen angerufen n?irb, unb beffen J&ilfe mau ftc^^cr p fein glaubt, h>enn 
auf bem SD2afie M @(htffed bie £ic^terf(^einung ftf^ ^igt. f&ti ben ©riechen 
wi^fR^mern ^ie§ M $^anpnien Cnstor unb P^llux, tpeif^e ald 0lettet 
tit ^eegefa^ bene^tt unb btn ben gef%beten Mifem «lg J^iifrett^ nA^e 
erfannt mx^m, Mn fie nnf Iben aSaflen tber Regeln }nMi ei^tiuniim 
erltiilten. (SrMien bagtgen nur ein einfai^d ^i(^)t, fo nMiib eg ffr 9er« 
berben brtngenb ongefe^en, unb gait für bie .(Irfii^inung ber ^eUitg^ 
ber (S^n}efier imK. »eMed eg beim 'mtf, <&e.UMlttf»»cr 4$k 

nennt mürbe. 

|. 123. 9lgrl»lt4t SRan beobac^t^ (u^^iien .msjB^i,.»t»t.dMit^ 
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|tit:iam H5tb(i$m Gimmel einen ^etlteu^iifibeii; ein hiiMclWtf €$fgmnit 

«mf^ittlaibcn , bogenförmigen (Streifen, beffen Ö?ittc(|mtlfl ungffa^r im 
«tgnettft^en aJieribion iiec\t, iinb aiiö njelrt^cm >?on ^tii ju 3*it 8i(^tbüf(^el 
m gto^er ^üi)[ unb won n^ci^fclnben J^^i'^&e" n«c^ allen »Jtirf^tunqen au8« 
fahren, unb fid? oft biö jum 3cnit^l unb nod> bvüber ^inauä evflretfen. 
3)a biefe (Srf(^einuni3 nur am ni)rb(i(^fn ^Immei, unb öorjugÄttjeife in 
nötbUc^n (i^egenben gefe^eit mirb, fo ijt i^t ber 92ame S'lovblic^t bei« 
Seitgt M9tlci. QltfinU^e ^rft^etttungen (Inb tion @eefa^rtm '«w^ in %m 
9^mi$tq/ntm M .|iMi<^cti ^^r«9ei gefe^tn Hülben, «lA iMtben baim 
eftbU^tet genaant. S)(i« fitorbüi^l »Üb ttl ttli§ frtlfii fb oilgllKbM 
beoba^ttt, mit ed eben befd^rteben n^urbe. Oft jeigt ed fld^ nur a(d ein 
bcn gangen nÖTb(i(ben i^intHtel erfüUenbe0, ungen}6^ntUbt^f X9tffU f^iä^t 
SWan ja^ft eä qenjö^nlict ben electvifc^en (Srfc^einungen, unb glaubt, 
baf eö burd) bic atmofp^ärifc^e (Slcctvicität öerurfoc^t trerbe. %üx biefe 
Stnficfct laffcn fic^ folqenDc Wrünbe anfülncu. Örrü^er ifl frf)on benierft mor^ 
ben, ba§ jur 3eit eineel SHorblicbtö bic 9Äaguetuabeln in au^pergcn^ö^nlic^e 
(gt^n^nlungen ^erfe^t n>erben (%. 53). ferner |;at man baraud, baf bod- 
fllftc IRfiblU^t giei(^ei Seit an gang n>ett von einanber entfrtnt liegenbM 
S^mn hnHäfttt »irb, gefcbloffen, ba§ biefe dcfd^rinungen f!(^ in fc^t 
gvifcc 4^ö4e ftbct Ut MobctflA^e bUbcn mft^, tnnf ^l^fft» tvei^c tM4 
ftA>enbif^ 15 beutfd^e SWcifen, nad^ 9(nbereii nti^ mebr beträgt. 3n einet 
fli4)ni ^^bl iü aber 2H|i ftbsii in einem fe^r bo^en ®rab ber ^tn 
bönnung. 97un n^ei§ man au8 ben SSerfuc^en mit ber (Slectrtflrmafc^ine 
nicbt nur, ba§ bie i?erbünnte Äuft ein Leiter ber (Slectricitat toirb, fonbftn 
imt)t bftf bie flröoienbe (Siemicitöt in berfelbcn leuc^tenb erf(^eint. 

|; 124. Urfatöcn ber atmof^j^ärifti^en (^kttxititdt 3)ie grage, 

H^lt^ier OueUe bie atmofv^ärifd^e (Siectricität i^re (Entfie^ung t)erbanCc, 
.^:bid it%i no^ f«iiif . genitgenbe üBeantmortung gefunben. SSielfai^ ^iett 
«MI' .bie fffikbAiiciMte SnbiiKptttg bc« ttafrff auf be? (SvbebrrfUli^e fht 
^-hl^fiiibtVMettiV tti^i^ 9pliü gfgetfl^ ^atte, baf, Min ia eine» ifb» 
(tTten $latinf<b&I(^en Sofn »ecbampft tvicb, ba« ^i^U^m M ncdatttt 
tiM«r4^' geigt, bie «ufflirtgenbcB Si&mpfe aifo aC5bof!tio tUttxifSf angefe^en 
ttimben muffen, unb na(^bem au(^ bur(b anbere f^ißtn bie ä^erfucbe 
SSolta'ö bejiätigt morben maren. 2tUein in ber neueren ßtit ^aben *Rei(b 
nnb Süit^ na(^gen)ieten, baf ein foic^ed 8(^ä(c^en aUeirbingd negatio elec- 
trica »erbe, wenn SBaffer in bemfelben ticrbam»)fe, baf bie« aber nic^t 
miifft ber Sali fei, wenn ba6 ÄÖaffcr bei f?cirö^nlic&fi ^temperatur nur 
!»cvb|in^r, »i« bo^ in bec. ^atur ber Satt ift. (Bit giauben, bad Auftreten 
fxtUt. 1ii9mfUiaA jm,njl^.9^^ flc^ binreii^enb babnt^ bn^ 
Slffil^cU#m.iki htt^Ummni bot SBinbcit beb fi^S&lene um^* 
gif^lMibeit n>erben^ imbr bte (llmrirltftt beimt^ ,üwt 9f(ge ber Oleibiiiig 
ber SBiiffert^ili^ien an ben SBanben fei. 3)a inbef bo« auf ber @rbober= 
^a<l)t »erbunfienbe UBafjci; ürbSlremibe ^e^anbtbeiic aufgelbfi enthalt, biefe 
Orber burd^ bie S3erbunfiung ou«gef(^ieben »erben, fo ifl cö immerhin mf^n 
f*ciiU|{^, baf bie auffieigenben aBoffcrbünfJe ber 5ltmofp^are Sleciricit&t 
gufu^r^n, njenn fl(^ gleich auö biefer Duelle bie grofe 3)icnge ber ßlec= 
tripität, h?el(^e toir in ber ^uit nac^weifen fönnen, nid^t abUittn iaft. ^ilucb 
bei ber äJerbrennung follen bie gadförmigcn UJrobncte berfelben, njeli^e in 
bie.^bft jaufjkigen, freie ^ofitibe (Siectricität ^igen, unb ebenfp \oU bei betn 
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Sßegetatioitl))?0€ef eUie ttcMcitStleiitkolifCund fattfliibcit (na^ ^f^ouillti 
(Ufett fltt^ mit Waniw (ftcac^fene gft&i|e m 95 QMoSatMüfkmn te 
eiiiMi Sa§e mt^x ^ofttiw ttCfctvicUftt, att man gu bm Sabcit. bec fttd» 
ftn ^Batterie Uaudii). QtSer ade biefe Urfad^en lufammengenommen büiiftai 
imntet niäft tf'mxti^tn, bie gro^e Quantität bcr fotttoä^renb in bet 
Suft toOT^anbenen @(ertricttat ju ern&ten. @rtt>ä^nt mu§ no(^ tverben, baf, 
tütnn einmal bie auffleftiegenen ffiajfccbünflc jli in bcr 9{tmofp^5re ^er= 
biegtet 1)aUn, unb StBolffn bilben, burt!^ bie 99eh)egung ber ©un^Bläöcfjen 
unb biebaburc^ an ber Suft flatt^nbenbe (HeiBuitg bcrf((6cn ebcnfaUd (ftlec^ 

SBon no^ anbeten SWittelit, (gIcctricitSt ju erregen^ 
S. 125. (Hedricititlmegmtg bitr^ IDrud* or e ^ i n u d fmb, b«|, 

tMttn »an 2 ®(adp(atten an einanber bcücft, fie na(^ bec ^Crennung tnU 
gegengefe|t clectrifd; jlnb. ^aui) iricS uac^, ba§ au^ blele ÜRlneraficn mit 
gfattcn ober polirten Oberflächen burc^ JDrudE electrift^ merben 
§Ui§f))at^, ©cötüerfpat^, ilppaä, ©ümmer, Qlrragonit, Ouarj), unb baf 
biefe @igenf^oft in ^o^em @rabe namentlit^ an fteinen $Do^)))elfpat^en 
beobachtet nicb, bie oft fc^on buic^ ben bloßen ^rucf ^tvifc^en ben grin- 
getn pofHb dcctrifi^ ivetben, unb bann fe(b^ (&ngere ßtit, oft Sagt lang, 
dMistM BCeifen. 9»n nnä^ £eto bcT (aUtttUm »nncn auf biefe SBMft 
in bcit efecttifii^fn 3u#«nb i>fffe|t tvetben, beim Sil e0'|flgtf,baf, tomn 
mn IfoUrte SRetaUfi^eil^Ctt gegen gefttniften Säjfet pceft, fle nat^i^er 
negtttii» eUcttifih flnb. Qf6 »aren bied jeboc^ nur bereinjeCte Xf^aifaäftn, bi# 
Secqueret bur^ feine EOerfuc^e bart^at, ba§ biefelbe (Sigenfc^aft allen Sthn 
ptxn jufomme. 3" folgen 9}crfu^en verfertigt man auö ben ju unterfut^cnben 
Jtör^ern bünne «Scheibchen, befefligt fle mittcljt Siegellacf an ©laöjtäbchen, 
brücft fle bann auf biefe SQÖeife ifotirt an einanber, unb untcrfud&t ihren 
electrifcheu Suflanb an ber S o u t o m B ' fc^en 5) r e h ftj o g e. 3ft ber gu unter« 
fuc^enbe Mxptv ein (Slectricitätdleiter, fo muf nach jtattgefunbenem S)ru(fe 
We S^temittng raf^ betoerfjleaigt wcTben, «ocU fleh fon^ nach bew SCufhöre« 
bef S>ctttf9 bie Bclben entgegengefebten (Slectticitftien fof»vt toiebet ^»eteiiiigeii, 
»nb gegenfettig netttralifiirett. S)ie flJlcnge ber entttitfeCtcn ^eiteiclt&t t»ii9f 
Bei benfelben ^dr^jern unter fonft gleichen Umfi&nben mit ber ®röpe M 
S)ruded, unb jfbar nach 93 e c qu erc l fftt ben %ciU, ba§ ber S)ru({ ni^l 
allju flarf ifl (oon 1 bi« 10 JJilogramm), bem 5)rucfe ^)roporttonaf. 

SBahrfcheintich ifl bie C^fectricitatSerregung burch 3)ru(f auch bie Ur« 
fa(he ber »on Seefahrern berichteten ©rfcheinung, ba^ in ben ^Uolarmeewn, 
n>enn 2 (Siöblöcfe an einanber flogen, ein l^ichtbü^ beobachtet n?irb. 

$. 126. QElectricttätiSerregitng bun^ @^altung* Senn man im S)um 

fein 3u^r ober Jlreibe jerfchl&gt ober gerflö^t, fo Uphaäfttt man 'ebim 
Si^tfchein} ebcnfo, toetm im SnnCetn ein <9(immevb(fttt(hen gefbatttn toitb. 
Me beim •(immer Um bie Orf^elnung an^ bet anbettn bättertgen itciH 
ftOm tvabrgcttommett toerben. ^at aber ber ^t^ftall iBlfttterbutdhd&nge 
na^ »erf^iebenen Oti^tongen, fo ift es nicht eintet, nach welcher Oticus 
tnng bie C^altmig. wt^mmnm b>irb. 6o fie)^ man bei bem beü 
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gi(^tf{i^cin nur bann, rtcnn bie (Spaltung nac^ bcm auf bic .§aiM)taie fenf« 
teilten asiättetbur^gang vorgenommen tolrb. ^^itt^^t gt^ütt ojfenl^av «i^ 
bic (Erfahrung, baf, tocmi 0ef<^mo()Ctte QovaxfluM (etm MtUcn fki^t 
Mnmt, m icbim at^fU^nCHu dltffe fUte ei^tetfa^mmt «M^tiscttMBmi 
»it^, bic oft fp iiitcitfi» ifl, baf fic fcl6{l am Sage gefi^en tvirb. 

' <Da^ biefe Beobachteten Sti^tfvWtiintii^ cUcttifi^eS 2t(^t flnb, Ben>ei|l 
• Witt auf folgenbe äBcife. fSitnn man an einem ®(immer6l&tt(^en bie (Spat^ 
tung nur auffingt, bann auf Reiben leiten bejfel6en ©faöpbd^en bcfcfligt, 
unb nun tcrnüttelfl berfetbcn bic üöUigc (Spaltung bewirft, unb bie ge» 
fpaltenen il^eile an einem empfinbltc^en (iUctrofco))e unterfu(^t, fo geigen 
fi^ biefe e(ectrif(^. 

f. 127. dEIectncitätlemguttg t^utü^ ben ^thtttipxmi; tltttxi^t 

9lf^« aße^rere $if(^c, »ie ber 3itt<tY0(^en, bei iitteta«! imb bct 
Bittet toc(#> ttiib wii ciniflen Kitgaten an^ ber Ctal^elBaii^ 
imb bec S^i^fd^wan), |ci$nen flj^ babut^ wi, baf fle na^ ttUMt 
9tMftttmmgdfd^läge ert^eilen fdnncn. 9(m genautfien iefannt usb am 
mfiflm ttiitrTfu(^t flnb bie @rf<^einungen beim 3itterro(^n unb S^i^aof; 
©er 3itterro(i^en lebt in bem mitteUänbifdjen 9Weer, unb in bem atfanti« 
f(i^en Ocean, unb fonimt, jeboc^ feücn, anä^ in ber ölorbfec tor. 5)ur(^ 
bie mit bem Sitterrod^en angeileUten Sßerfud^e ifl man ju folgcnben fRt' 
fultoten gelangt. 2Bcnn ft(^ ber ^ifc^ in ber 2uft beflnbet, unb man be« 
rü^rt i^n entn^eber unmittelbar mit ber «^anb, ober mittelbar mit einem 
mctaU^abe, fo eri^&lt man einen (Schlag, nic^t aber, wenn bie 93erfi^rung 
mit einem dliii^tfeiter, ct»a mit einem ^Mfksiht, gef(^ic^t. ©af biefe @^lage 
bmt ber flUiOfflc bd WHt$ aB^nnett, ge^t batavs ^mvc, baf man i|ti 
oft mel^me 9Ra(e (intev einanber betfibren fami, o^ne baf ein ^log 
erfolgt; fo oft man aber ben ^tf(^ reijt, er^&lt man einen <BäfU^ unb ^n^ac 
in ber giegel einen »erflärften. JDer (Sd^lag ifl noch burc^ eine ganje üieiift 
ton ?Jerfonen, »elc^e ftc^ bie ^5nbe geben, fü^lbor, »enn »on ben auferfien 
?Uerfonfn bie eine ben gifc^ am Olucfen, bie anbere am Öeibe anfaft. 3m 
SQBaffcr, alg einem Leiter ber (Slcctricität, fann ber auch in bic (Snt« 
femung mirfen, toad aud ber gemachten S3eobachtung ^erisorgeht, baf er 
fieine 9if(^e, n^elc^e in feine dUf^t fommen, erfc^lägt ober toenigßenl be« 
ti«(t. 3. f^ü\>i) hat gefunben, baf, tDcnit miitt Mien rnib Son^ eiM 
Bitterro^ent bitc^ einen IDIetattbva^t bevBinbet, bec fS>xü^t {i^ gan} toie 
bet ®(h(lefung«btatt einet fl^oCta'fd^en Mute betritt, b«# man tXfp 
bttv<| benfclben auch ä^mii^t, magnetifche unb thermifche SBirfungcn |ec' 
»orbringen fann. (Spaltet man in biefen (SchliefungÄbraht einen SJluIHs 
plicator ein, fo ergibt jlch au8 ber 5lblenfung ber SWagnetnabel, baf ber 
6trom immer aon bcm Otficfcn ^u bem aBaucfjc ge^t. ^Änatomifche Unter- 
fuchungen haben gejeigt, baf bie clectrifchen ?yif(^c ein eigenes Organ haben, 
ba0 bei ben übrigen Srifchcn nicht gefunben n^irb, unb vermöge bejfen fle 
ihre electrifchen SBirfungen höthft toahrfcheinlich hervorbringen. a3ei bem 
3ittetto4<ii befiehl biefed Organ an« einer 9Kenge MCticat fU^Ux ^tiuU 
4en, bie butl^ eine bichtere, fehnige 9Rem(tane »on einanber gctitnnt finb, 
nnb auf einet SJ^enge auf einanbet gef^Ultctet, frinet oatt^en, jtoift^ett 
n?elchen fleh fehr fiebrige ^chleimfthii^ten Seflnben, gebilbet tverben. 6o(s 
eher @äulchen, bie in ihrer ^onfiruction einer SJolta'fchen ®Su(e feft ^ns 
Uäf {Inb, liegen auf iebec €>eite be< %if^t9 m^xm ^unbett. 
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fl<l^(t(^ Hl Vcti eatt^cecn »o» MbMnertf« gcfimVeii, im^ Brintt wi^ fvif« 

l^erDocge^t, baf f{d^ bec (Sd^tag befelBm »on einem Bcttev eittm «nbcrcii 

fe(6fi buTd^ eine bunne 2uftf(^t(^t fort^flangen tann, unb ba§ man in bie= 
fem gfaUe einen electrifc^en §unfen üfeccfpiingen fle^t. 2)et @trem gef^t 
Bei bcm Sitteroal ni(^t son bem Slücfcn ju bem 93aud^e, fonbcrn «on bem 
Äo))fc §u bcm @(^n)anj. 2)ie8 jiimmt ouc^ mit ber (Sonftruction fcined 
etectrifd^en Organa überein, inbem ^ier bie (Sanieren in bcr iRit^tung be8 
liemiic^ langen <Bd}tDaniti fortlaufen, alfo ^ortjontal liegen. 9)2an »ecgleic^e 
no^/ ivad ^(er. »on «&umbo(btin feinen ,/^nj!(^ten bei SHotux, 
W^gl^^, I H*-^* biffen ^ifd^en er^ä^ 

fS>n SitteTi9c(l Ccit in nehmen afctfaniMfs Si&jfc«; «vte i|»l$pil^ 
ftifer IL a., ft6cT iinb leb«^ tt«i^ feine srntnefen Unteffn^nnQcn 
Bffannt getoorben. 

$ 128. gfsrife^mig; SRudiel^ unb 9lerl)enfteom« 9Kan bebarf nus^t 

einmal cine6 eigenen Organa, um electrifrf>c Ströme in febenben Orga; 
niömen na(^jun?eifen. 9? o 6 i l i l;at gcjcigt, bap, trenn man bie 5)ra^tenbcn 
eine^ fefjr cm^finbli(^ca li^ultipticatorä mit bcm ^opfe unb bcm gu^c einel 
lebenbigen ober oucf) eineö fiifc^ gctöbtcteu 5rof^?eö iDcrbinbet, bie ÜKagnct» 
nabe{ abgelenft tcirD, unb bur(^ oic Oiic^tung, nac^ n^elc^er jle abgelenft 
toivb, etntn &ttm tmit gibt, ber mn beut ^o^fe M Qfrofc^ed bui^ bcn 
SDfft^ tMi^ btm 9ttf e, alfo in bem ^rof^e wn bem Sufk nt<9 bem Jtopft 

3m mettett Secfbig bicfitt ftetbetetg man bcnn ge^nbtn, kif 
in allen 5l^eUm bt6 Slecbenft^flemd unb ^er ^niUin aller ^^ierc eicc« 
trifd^e (Ströme vorfommen. SKit i99e|ng auf biefe neueften (Sntbccfungen ber 
53^t)folegie fagt 311 er. «on ^umbolbt (Q(nfi(^ten bet 9iatuc ab. I 
p. 226): ff3n aflen organifc^en ^lljcilcn flehen ungleichartige ©tofc mit 
einanber in SBerü^rung. 3n aUen ijl baö @tarre mit bem glüfflgen gcs 
jjoart. 2Bo alfo Drganiämuö unb Seben ijt, ba tritt electrifc^e ©^jonnung 
ober bag @^iel ber ^olta'fc^en Säule ein: n^ie bie ^erfuc^e äon 9lobili 
unb ä^atteucct, m aUem aber bU neue^n Betounbfrntfivibrbiden ftt« 
htUtm m ümil S)n69ift b^cea. S)em (e^igentanten $^)^feie ifl ei 
^Ukät »»M ^ofBiR be0 eleririfilen 9In9{el(tcom# am leienbe», fltni 
unDerfe|tten t^inifi^en Mxpin barsut^nn'"; ec %t\%t, ««k»ie bev menfi^tti^ 
^hJfiW bur(h Vermittlung eineS itupferbra^teS bie OHagnetiiabel in bev 
Seme nac^ SBiUfür balb ^ier^in, balb bort^in ab(enfen fann'''. 3^ hin 
3euge bicfer noc^ SBillfür hervorgebrachten Sen^cgungen gcnjefen, unb fe^e 
«neriüavtet ein gvo^eö Ä^ic^t über (Frfcheinungen unbiättt, b^nen iäf fo 
»ieit-Sa^rc mühcöoll unb b»fffnb gen?ibmct i)aitt". 

JDie i)itx erwähnten jßerfuche hat S)u SBoiSi^tet^monb in einem 
eigenen SBerfe wUnterfuc^ungen über t^ierifche (^ieaticität^ t>erdjfentli(ht« 
SRan erfleht ana bemfelben, ba^ er feine Siefuttitc bm4 flimiibiuig eM 
fdt bmlteffnten, äuperfi enuMbibii^en Oa&Miwmetorl bon #000 Hi 7^0 
Hminitfbnngen «qtette. 
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^fufiU ober iOfte ma . 

%. 129. Sie entftelt ber <S((|lltt? 3ebe lEßa^ciicNung ))ennitte(|l 
unffre« ©e^örorqanS nennen twr im UlUgfmeinfn einen ©(^all. dHäf ber 
(Sifa^runii ift jete folc^c äßabmcfjmunq 6ebingt burd) bic ©eiuequng eine« 
aupcren Jtörppriä, ber in biefer SBe^iebung ber f(tallenbe Äörper gci 
mannt mirb. $£)ie ißeroegunfl btS fd^allcnbcn J^öipcrö vfianjt fl(^ bui'(^ öit 
^t»i\dftnf6xptt hi& unferem ^et^öioigaue fort, beffen £t>eiU baburt^ 
cifiiifftQl in IQtioegung getat^en, ivvtaril Iflfiit eine 9imMm$ tuf toi 
••|9fnc» rtfo(0t, M^c ini Oa^ivii aM.6^aU ^w» fimuftfcttt CMtnt. 
IKBef niift Jebc idtm^m^ tinti aufevcii itftivfi» htimgt tm^^^Mt^ 
einen ®(^all ^en)or. Sei näherer a9eo6a(^tung {cigt fi(|, baf bic Steife 
cine9 [(^aQenben Jt0r)>eT0 flc^ in einet ((^toingenben Oeiocgung (efin« 
ben, uuD baf bic einzelnen «Sd^njingungcrt fe^r rafc^ auf einanber folgen. 
99ei ber großen ^^aunic^faitigfeit von ^d^äUen ^at mau unter benfelben 
auc^ no^ Unterfc^ifibungcn gemacht. 80 nennt man einen folc^en, ber eine 
gen?ife fDauer i}üt, unb flc^ babei olS Stiraö Ö)lcic^förniigeä era^eitl, einen 
Jtiaug. i^ei^it i^m bie ^auer, fo |eift er ^naU} fe^lt it^m aber bie 
91({(|fdmi9feit, fo ^ei^t n ®cv&ttf^. SBenti aUx Ui einem itlange 
9tiUCfl4it «ttf füll» «i&l^lf «bcv^iefe genommen ivitb, fo tofrb tt elnXon 
gcntiNit. fBU bie tBt^e^mnng nnfm« ^^Utotganel (efi^affm fein »uf , 
um einim Xtenge ^(^^e ober ^Itefe |u}ufd^reüfn, Uft m freilU^ %Uu fo 
ttcuig angeben, n^ie mt ja au(t ni^t bie Unterf^iibe tnberer unntittei^ 
baren Sinnedttja^rne^mungen ju (^arafteriftren vermögen, j. 83. htmßt» 
f(^ma(f, n)a@ fauer ober fü§ ift, beim ©cjlc^te bie vfvfcf^ii;bfB<n ftacien' 
einbiMcfe, beim ®ctuc^, n?a8 mijl- ober übelried;enb ifl. 

jJBcnn QU(^ bie i^e^re vom <Sd)atIe im ^lUgemeinen 51 f u |1 i f («xoro, 
ifüxt) genannt ioirby fo toirb bo(^ \n biefem Ölbfd^nitte ber llJ^vfif üor- 
iwgdioeife auf bie Jtlänge ober Xl^nt (Rütfjtc^t gen^mm^n, tveU huv biefe 
^fümmten 9tH^ tw^ (Befelm itntatm^fen flnK 

• 190. Sie fl^eiAini ftitel^eCt S)a 4t0i;|!nr babuc4^ {AAgenkn 
Jtftf^rtn toefbin« b(i# )He eingelnen ^l^eU^tt be^rüen, Ingeln« M^if 
fen, [(^nnngenben fl9fi»eittRg iifjbtVon» bir ^^eit^en eineg ^l^xptp^ abft 
wm fo letzter biefe «Brioegung annehmen fSnnen, je elaflifc^er ber JJ^rJ^ejp 
ifl, fo njerben olfo ijorjuggttjeife bie e(ajlif(i?en Äörper jur ©cf^allerjengung 
benu^t werben. 0Jun iji ^njar fein Jtörver toUfommen unelaflifd?, n^e^^alb 
auc^ buid? alle ein @(^aÜ erregt lüerbfu fann, aber bcfanntli(^ loirb bie 
(SCaflicitat ber tropfbar flüfflgcn Jtörpcr erfl bann bemerflic^, hjcnn fe^r 
Bebeutenbe ^r&fte auf fie einn>irfen {$. 25), b. \). unter ben jge^ö^niic^ca 
ttmft&njben thmn.ftt «(« untifi^l^ ^agef^il^en merben, unb ^rau« etf i^rl 

«Kivnm He (li ber- (dinfNctifn muficaCif^er ^nftrumente leine 9iwß 
tMnbnng fbibw. fOa%. oümI^ i»on Im feßin iti^r^n n^t oftc glci^ gut 
ben Btoetfen entfprec^en , fonbevn nur biejentgen, wtl^tn bie . (Sifmf^Aft 
ber (S(afiiiitat in er^ö^tem (S»rabe iuf^mt, S^ftitg^gting rbetbienen, 
bsond^t nic^t erjl ern^ä^nt trerben. 

^c(bnbeK0 geeignet fiob »egen ü^^ed . (o^en . (9ra^ m (SiA^icUH 
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bie au0be^nfamen ^lüfilgfeiten. 9Benn beffenungeat^tet \)on benfe(Brn in ber 
SHegel nuT bie atmofp(|äTifc6e )^uft aü fc^aUrnber Stiiptx benu^t »trb, fo 
^at bied offenSar feinen @runb barin, ba^ biefe üSeraU t}OT^anben unb 
aUen Seiten ^Denoenbbar ifl. 
3uT größeren Ueberflc^tiic^feit foUen im grolgenben bie tSnenben 
^(^n^ingungen fefler itör))et getrennt )>on benjenigen ber 9uft abge^anbelt 
werben. 93ei ber SRannic^faitigfeit fefter Jtörper, bie ;um ^önen Senu^t 
n^trben, ^at man biefeiben in folgenbe jn^ei 96t^eitungen gebraut : 1) 
fol(^e mit einer «or^errft^enben Dimenfion unb 2) fotdje mit jhjei t>or: 
^errfc^enben 2)imenf!onen. 3ebe biefer ^bt^eilungen jerfäUt bann »ieber 
in itDti Unterabt^eiiungen, namU(^ in biegfame unb flarre. 3n ber 
erfien ^St^eilung ftnb bied bie gefpannten Saiten unb bie Stabe, 
in bec ^n^eiten bie gefpannten ÜXembranen unb bie ebenen ober 
gefcfimmten ©(Reiben. 

5Bon bcn töncnben Sc^ttjingungcn fcflcr Körper. 

$. 131. 8(^totngtingtn gef)iaittt' 

tcr Raiten, acb (gig. 24) fei eine 
gefpaunte Saite, bur(^ einen 3"g 
mit ber »i&anb in c {©uitarre, -^arfe), 
ober burd) ben 5)rucf eines a3ioCin= 
bogend (33ioUne, SSiolonceUo, f&a^* 
geige), ober bur(^ ben Sto^ eineö F(einen ^ammerc^cn« ((Slaoier) fei fle 
in bie ?age ac'b gebraut, Dann bleibt jle mä)t in biefer Soge, fonbern 
fe^rt naäi acb jurürf. 5lber au^ ^ier fommt jle nid^t jur iÄu^e, fonbern 
bewegt fii^ weiter no(^ ae"b. 93on ba feiert jle bann wieber nat^ ac'b 
gurürf u. f. f., bo(^ fo, baf i^re auferjtcn Entfernungen tion ber ®lei(^» 
gen)i(^t«loge naCt^ unb nac^ immer fleiner werben, bid jle enb(i(^ gonj in 
ber Sage acb jur 9lube fommt. 3jl bie Saite jiemlii^ lang, unb bie 
Spannung m<^t feJ^r gro^, fo fann man biefe einjelnen SStwegungen beut= 
üäf tton einonbet unterfc^eiben , unb wirb bann aud^ flnben, bof gegen 
bad Snbe ber ^Bewegung ^in, wo bie (Entfernung c'c'' immer fleiner wirb, 
bo(^ ber SBeg ^on c' na«^ c" in berfclbcn ^tit ni(^t öfter gemalt wirb, 
ald am iKnfange. 

S)a ^ier ju glei(^er ^cii jebeS einjelne Jl^eil^en ber Saite feine 
eigene Sa^n befc^rcibt, unb feinen Ort nur biö auf eine gewiffe (Sntfer^ 
nung »erläft, bann aber wiebcr in entgegengefe|ter 9li(^tung naä) bem= 
fclben jurücffe^rt, fo ijl bie SJewegung ber Saite eine fc^wingenbe ober 
»ibrirenbe. Unterfud^cn wir biefelbc etwa« genauer, fo entjle^^t junSc^fl 
bie ?rrage, warum bie Saite in ber Sage ac'b mi)t in fRufft bleibt. ®« 
ijl i^re (Slajticität ($. 15), wel(^e fle wiebcr in i^re ®lei(^gewi(i^t0lage 
jurütfjufü^ren fu(^t. S)a auper bcn (gnbpunften a unb b oUe übrigen 
5t^eild^en au« i^rer Sage gebracht worben flnb, fo wirft bie (Elajlicitat 
ouf oHe, wir woUcn un« ^ier aber junSc^fl auf bie ^Bewegung be« ^i^eits 
d^tni c befc^ränfen. SGBir wijfcn ft^on t)on früher, ba^, je weiter c na(i^ c' 
abgelenft war, bejio gröfer bie Äraft ijt, ttjel(^e e0 wieber nac^ c juiutf-: 
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fft^Tt. Stefe Jttaft tvixtt ahn nid^t b(od in bem SRomente, in tve((^rm 
bff Bu9 Mit Ux <&anb aufhört, fonbctn f« lange, Sil M 3!^el((^en lolfB 
bec in c [e(6ß angefonnicii' Iii, nur toltb tU Qinwitfimg bcr itiiifl bcfb 
f^Mftt^Cf , ie nftfcc ba« ^ci^cii Ut Hage e fmot. fBSnU Mc QfofUe 
citSt nuT momentan in c' eingetoitft Mafien, fo tvfitbc fl(^ baS !t^ei(<!^en 
mit gUi(^f6rmigei ©efc^tvinbigfrit na(^ bem SBe^arrungdvermflgen bi0 na<^ 
c Belegen. JDo abet bie ÖUflicitSt fort itnb fort auf cinn?irft, «nb 
i^m babuTt^ immer ein neuer 3w^a<i>8 ^^n Q9en>egung ert^eilt wirb, fo 
mu§ feine ®ef(^ttjinbigfeit bis nac^ c ^in andf fort unb fort n)a(^fen, fo 
baB e8 auf bem ganjen 5ßege von c bis c in c bie größte ®ef(^tt)inbig» 
feit erlangt. 3n c angefommen foUte ed nun eigentlich ru^en, inbem nun 
bif (Uafticitat nic^t n^eitei auf c0 cinioitft, oVein ba« lBe^avntngft»ml(|«i 
tteift e0 nun mit bfv nlangten (defc^toinbigfeit nü^ e" »eitet. fkUS^ 
cl alec ittet e l^inonfgcfonimen iß, »tfb bie C(ofKdt&t »iebet »iftfati; 
ie|t oiev fn^t fU bft0 S^iC^cn gmbc na^ bcr feiner (Richtung entge« 
gengefe|ten dlit^tung ju bc\regen, fle \)erminbert bemnat^ feine ©efc^min« 
bigfeit, unb ba fle immer ftärfer irivft, Je Xütittx baS Jt^eilc^en mii} c" 
gelangt, immer me^r unb me^r, biß fle enb(idj feine Bewegung in ganj 
aufgebt. 5)er Oiütfgang tion c" naä) c' cvflärt fld^ ganj auf bicfelbc äÖeife. 
S)ie ©efc^njinbigfcit beä 3:^eilchen0 ijl alfo in c' unb c" gleicf) Df^uU, 
n^&i^ft bann mä) c i;in immer me^r unb me^r, mirb in c felbjl am grö^s 
tcn, ttttb nimmt lei bor Semegung fl(et c ^inautf tcitUx immer me^r unb 
mlft ah, fle enbii^ wieber 9luK wirb. jDa bie dCafliritat auf ielben 
leiten »on o in glci^er dntfctnnng wn biefcni iPunfte inraier gteiü^ f»tt 
wirft, auf ber einen @eite aber bie ^Bewegung befc^leunigt , auf bir ans 
bcren bagegen in bemfetben 9Rafe »erjdgert, fo foUte alfo c'c fietd = cc" 
fein, unb eine einmaf in JBertegung gefegte Saite mü^te alfo flet« o^ne 
Unterlaß jtrif(^cn c' unb c" fort unb fort fc^ftingen. ©(^on oben ifl bes 
mertt, baf bieS ber G^rfa^rung nit^t entfpric^t. 2)ie ft^ujingenbe Saite 
muf ja fortnja^renb !üuftt^ei((^cn au8 i^rcr Stelle vertreiben, i^nen alfo 
IBemegung mitt^eilen, folglich an it)xtx eigenen Semegung verlieren. 3)ie 
ft^njingenbe Saite ifi aber auc^ fein voUfommen etajÜfc^er Sthptx (einen 
folgen gibt ed, mie fd^on Hmerft, gar nic^t), unb bef^alB i^ anä^ Mi 
itraft ber QtofHcitftt, mit »e(((er bie etnielnen S^ilil^en in bie Oleii^ges 
wii^tdlage lurfldgefü^rt werben, ni^t gan) ber Jtraft gfci^, we(4^ #e an! 
berfelben abgelenft ^at. ^iefe beiben ©rünbe jlnb e9, weC^e bie (Srcur« 
fionen ber einzelnen Xi^tHä^en (^uSlSufe au9 i^rer ©teichgenjic^tdlage) 
immer fleiner irerben lajfen, fo baf fle nac^ einiger Seit ttjieber gut ölu^e 
fommen. 2luf ben erfien 5lnbli(f fönnte e« ferner auffallenb erft^einen, 
ba^ alle Xi)tii^(n ju gleic^ci Seit bie ©lei^gettjic^tSlage ^»afflren, nja^- 
tenb bo(h bie SBcge, \vüd)t fte biö ba^in jurütfjulegen ^oben, befio flei- 
ner (Inb, jie n&^er bie ^^eilc^cn nac^ a ober b ^in liegen. %ber je meniger 
ein Sellen »on feinev Ofeid^gen^i^tslage abgelenft iji, befto geringer ijl 
in an^ bie ^eff^winbigfett, bie t^nt bnr^ bie (Knwirfang. bet^ntidtAt 
ert^cUt wirb, ^«mnd erft&rt ({4 an^, Warnm bie ganji €«ite, wenn 
aud^ bie (Srcurflonen abne|nien, bo(h immer no^i^ in bet nftmii^en Seit 
glet<h viele S<!^mittgungen mac^t. Unter einet e^nin^m^ aber 
fttfft man ben 3Bcg von einer OluSbiegung jur anberen, unb n^ieber pxM 
iur er^cn, alfo »on ao'l> nat^ ac"b unb »on b« wieber nad^ «c'b. 



Digilized by Google 



160 



^ Bei Utk hthaäfMm €l^tDtngungm aSe XfftH^nC 

€Miloiii9iiii0Cii SYAB0»(f fftlfilltflngungen (transvenus iii bte Ctmt 
ttugntb) ober nueTf(!^n;iii0ttii0en. Witoof^i ^lianSverfatft^tptedungcn 
^te gftod^n(i(!^fn (Sd^mingungen flnb, in tvelt^e gefpannte ©alten t)erfe|t 
werben, fo finb bocb ni(^t bie cinjigcn, n)c((^c fle annehmen fonncn. 
3)enn menn man eine gcfpannte @otte mit einem ^Violinbogen unrcr einem 
fe^r fpi^en SBinfcl ber l^änge na(^ Bejlreii^t, fo gerat^en bie 3!^ei(<^en 
berfelben ebenfalls in eine fd;tt)ingenbe J8en?egnng, welt^e »on ber eben 
betrachteten gan^lic^ t>crf(hiebea i% S)ie Zi)üläitn, auf weld^en ber ^xud 
U9 fBogend gerate n^t, »cfben in Ht ffl\itmi% M ^tuäa UuvtQt, 
H^x^' eiit^i^t «a4 ^ieÄiE flti^MS' eint 9)cTbi^tiuig ba TffiUäjm^ 
fni$ tu Sftlge Offfcii ber ciit0f8en|efe|ten 9tt(^tung ciie IBtctAnainig« 
@96a(b alev ber S)ru(f auf biefe S^ell^en aufbort, inbem er bei bei 
gortbeiregung M 99ogend ju ben na^flfo^genben übergebt, treibt bie (S(a* 
fiicität fic n^ieber in i&rc natürliche ?agc ^uiücf, fle bewegen f!c^ aber niä^t 
nur in biefe, fonbern auä benfelben ©rünben, tuie oben, über biefelbc ^in» 
auö, bonn wieber jurütf u. f. f. 3e|t erfolqcn alfo bie Schwingungen ber 
einjelnen Xf^tild^tn längs ber i^angc ber <2aite, wef l)alb fte auc^ in bicfeni 
$aUe l^ongitu bin a Ifc^wingungen (lon^tudo bie !^&nge) ober Sän^ 
genfi^wingungen genannt tterben. 

1. 182. gfortie^ung ; Hinflug ber Stege ha 6titei tsf Me 6i|)oai^ 

fU^en« SRan ne^me eine siemli«^ lange unb nic^t fe^r pnt ge^nnte Saiti 
tinb- t>erfe|e fle burc^ einen Bug mit ber «&anb in 5lranSuerfaif($M>ittgiingcn, 
loctben bei gehöriger Sange ber Saite bie einzelnen ^toinQVMQtn fo Iang< 
fam no^ einanber erfofgen, ba^ man jle l^^tn fonn. ®efe^t, man f^aH bie 
!&ange gerabe fo getroffen, bap bie «Saite in jeber ©ecunbe jioei (Sc^wingunj 
gen mac^t. Sinen 31on wirb man wa^renb ber (Schwingungen nicht üerneb; 
men. 91un öcrfürje man bie Saite bei gleichblcibenbcr Spannung bis auf 
bie «Hälfte, fo macht jle ie|t 4 Schwingungen in ber Secunbe; pcrfürgt 
man fie auf ein ^rittei, fo ma^t fle fechd Schwingungen u. f. f. Uebets 
hau))t itiQt flchi baf fich bie (Rnjaht beT 84t»ingungen umge« 
IflYt ^txfflU, tote bie IK&ngen ber €aite.. 9ei fottgeft|tec IBef* 
fl^i^ag tt>erben bemgemä^ bie S<hkvlngungen immer fchneUer, fo ba§ t»ix 
iülb ni(^t mehr im Staube jUib, fle gu fiffitn. 3n biefem %aUc werben 
wir aber auch balb einen ^on vernehmen, unb wenn wir bann bie fßtx» 
Alling noch weiter treiben, fo wirb ber 3!on immer i)iäf)tx, 

SCßennglcich bie Oiichtigfeit beö eben aufgefleUten ®efe|c§ über baS 
SSerhaUnijß jirifcheu ben Sängen ber Sauen unb ber in einet bejtinuutcn 
Seit evfolgenbcu *^lnjahl ber Schwingungen bei fo rafch auf cinanbei foU 
genbeu Schwingungen nitht mehr burch birecte ^eoboihtung geprüft wer» 
ben Cann, fo fleht mAn.ef .ba^ au^ für biefeK;$att aUi gültig an, vm 
f« mf)tt ^ii «ulk bcinfclbfn gepgene« f$»I||mHi||ett^ toit {!# ^fticf 
hd^ nvAw n^*^ « - )|»fllomiiien mit b« (Scfa^ting iUeretnfliatiieii f »»b 
fiid ed fld(^ fttt^ mAt^matifchem SBege al6 auS ber 9latitc bei 
^(hwingung^biewegung noth^tnblg folgenb beweifen läft. 9lennen xm 
olfo bif mf^iebeuen üiangen L unb L', unb bie benfelben entfprechcnben 
S^wingungSjahlen N unb N', fo ifi N : N' m V : L. Qluö bcm aSevfuche 
Urnen. ivU. av^ 99f^ bie. Slbhangigfeit ber ^onh^(/^ iti einer .be« 
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flimtnUn Seit erfotgenben 9(n§a^t \ion ^^mingiuigCll. («MMii >iff bf» «kr 
barauf erjl in tec golge nä^er einfielen. 

^ $. 133. gortfe^ung; (Sinflug ber <&^atinitnQ, ber !l)t(!t unb ber 

!^Ü|tC* 1) SBirb bev äJerfuc^ beö loor^ergc^cnben $aragrm)^cn ba^m ab» 
ge&nbe^it, ba| man bie Sange bec ©aitc beiSe^alt, bagegen bie @v<^nnung 
bcrf(I$cn na^ nnb nai^ iminev mci^r ijergrö^crt, fo ^eigt fU^ iai flüge^ 
mcincit, oA| Ui flv6fcm <S)>amitin0 bie 6(^ioiiigungeii raffet auf cin^ 
anbet fi^Cgni. Um birfe 9$i&iigigfett* stvlft^m ber ^^annung unb bct 
^^Inja^I ber ®(^totngungrn nS^er ju unterfu4ien, mu§ bie Spannung nicf« 
bat fein, h?a3 am finfac^flcn baburd; cijiiit irirb, ba§ man bic ©ponnung 
bur^ ottge^ängte ©en^ic^tc beTi^irft. ®efe^t bie (Saite fei, aid flr ^mei 
@(|)]Dingttngea in ber Secunbc mat^te, burc^ 1 3?funb gefpannt genjefen. 
Wan ^änge nun n.>iebcr fo lange ®en?i(^te an, bis j^e i)ier ©(^»ingungen 
in bec @ecunbe mad^t, unb man n^irb f^nben, ba^ bied eintteten toiib, 
Vüfnn bi( ^aite burf^ 4 ^43funb gtfpannt i|t. (Sbrnfo toitb jle fe<^9 C^trins 
gungen wa^en, mcnii 9 ^funb angef;angt ttiecbciu (N ngibt alfo ^ier« 
§m9 M %üf fil^ bei berfedeit ««itc bU (Kii|aif ^et 

^4i»iiigungcii i« citttT bc^inmileii Btit «exlt&lt toit bie 
OuabratMursetn aud ben fpannenben Jtr&ften. SEBenn a(fo bie 
|U ben (^c^nüngungSja^len N unb N' gehörigen fpannenben Ätafte P unb P' 
^ei^en, fo ijt N : N' — \/P : \/P'. 3)a bie ^>66e bed butc^ bie @(^n>in= 
gungen erzeugten JJoneS tjon ber *Än5a^l ber (Sc^roingungen abfangt, fo 
toirb alfo aud? ber Zon einer (Saite befio ^ober, je flatfet jle gefpannt 
i^ 2) klimmt man mebvere ^armfaiten von gleid^er ]^ange, n^elc^e auc^ 
Attt bitT(^ gleiche Jiewli^te gefpannt fiub, bertn «fer mfc^ieben i^, 
imb »trfr|t biitfcC^fit in S^toingnugcn, f# ivitb man finben, ba^ bic bitfjU 
berfcl^ett in einer €ficiittb< bie Mitg^ Mtoingnngen ma^t, nnb bof 
Ib» ftbcft«N)>t beflo f^neller fi^ingen, je bfinner fie flnb. 4^ot man vor^ 
Jet bie tetf^icbenen 5)i(fe« .genau gemeffcn, fo trirb man fe^en, bafi 
f i für eine 6 c fl i ui m t e 3 f i ^ bic 51 n a l ber (S n? i n g u n g e n 
bev »erfdjiebenen (Saiten um gefeiert ni^ie it^re iDirfen i^tx- 
t^aiu ^Bejeic^nen luir unter ben gevjebenen 93orauefe|ungcn bie 3)icfcn 
gtocier (Saiten mit D unb D', n^ä^icnb n^iebcr N unb N' bie benfelben 
entf^re^mbCÄ (gc^mingungä^al^len jlnb , fo ijl atfo N : N' i= D' : D. (Sd 
folgt 4.ui^ Jlul bm 40gefä(;r|eii.lSe|e^e, bap nntic.fbnjl gleiten ltai|l&ns 
bm.d(if Meten €^ailc».tief^i» ^w«. crieugcn, aft .Mt bibinlvem B) <9M 
man cnbUi^ jn^ei giri^ fange,. gbi«^ bicfe, nnb-gCei^ glf^nnte Raiten, 
g|ft';»pn miW^tn^ materielTer ^ffi^ffo^eit, bie eilte ^.8. eine-fDaTUU 
faite, nnb bie anbere eine üWefjlngfaite, unb läft fle Beib« fc^tvingen, fe 
machen jle bod; nic^t in bcrfelben ^tit glcit^ »ie(e (Sc^tringungen, fonbern 
bie 3)avmfaite mac^t bereu me^r, ol3 bie 'DJeffingfaitc. 3^er ®runb biefer 
ffieffd^kben^eit fann offenbar nur in einer »erfcbtebenen 5lnorbnung ber 
X^cil^en tn beiben (Stoffen, alfo in i^rer t>erf(^iebenen ^id/te liegen. ^(B 
mofi ,mt OlüdCfit^t hierauf bl^ ©^tolngnngdja^Uii unterfud^te, entbeilte «MH 
•gg^ brivKi4.,M <Befebrba$ ft(^ bic S^üDingungd ja^icn uiftge' 
Uffxi }»it b.U £ln.ab.ic«tivnv)iln' aug .bcft S>i^tctt,''Obat, i»at 
ba{ie((e ijl, aud brn fpecifif(^eit &t\D'täftt\\ \7et^altrn. 91ennen 

ba^er >jye ,f|»|fifej^^^^^ S unb S\ fo ifl N : W = v/S' : v/S. 

(SoU nun ganj al%Min(;bal>ateK^&Uni| bcc ^»ingnnggsa^ien |»eiev 
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•tttcA «ufficfut^t ivecben, fo müjTcn offen^Ät «tte Vit BeftntWitfii fiSer* 
^ftttnifTe, wn »cl^en ytM clit|«(ne beut SBrr^ftnlffe bet ®(^wiiiflttiigf« 
|af(fit, jebnii iilWIei nur ttittcr öett)iflfii>9)otaB«ff hungert, glcid^ hjar, Ju? 
fammengffetjt »erben. JDa« au8 benfelBcn ?ufammengcfe^te ißnr^äüntf ^eift 
aift L' X X D' X \/S' : L X v/P' X D X \/S ©b« iii «nterer grpnri 

nroTTS L-XD^X ^^ = L X D X n/S 

L' X P* X >/S' * ^' ^' @<^»inaunflöia^len i»cier Saiten 
»cc^alten fil^, tvie tie Ctuot tenten, h>e(lt^^e niftn €rH(t, 
n»enn man bie Duabrattourjel au« ber f^jannenben Äraft 
bi».ibirt burt^ baS 3Jrobuct auö bcr «5nge, 3)ic!c unb ber 
OuobrattDurjel au8 bcni f))ecif i f en ®eh)i(^te ber @aite. 

2lu8 ben angeführten @efe|fn erffärt flcfj aud^ fjinlangtic^ bie i8e)>annung 
be« (Slavicrö unb ber ^arfe, bei weldjen btiben 3nfttumenten für jebili 
Xon eigene (Saiten auf^e^ogen (Inb. a3ci beni (Slaöier finb für jebllf 3»M 
8. ober a $aUttt MtfMuitai, a6rc »on gleicher HnQt, qUO^H S>Cdr, ^Icf* 
4n ai^anniiiia imb «(et^er rntttrif Oet »eMafmltit, bie Qkseugtttig 
bfS 5K(Dlie« deit In di^tviitfliingen berfe|t mxUn. S)er ®runb 

b4ffri. «lurii^tung ifl fein anbcrer, al« bur^ blrfelbe bie ^tirte bc« Xo* 

^u »ergröpern. SBei ben übrigen (Soiteninjtrumenten, ^cie bei ber ®uis 
tarre, 93iollne u. f. w. mu§ bie 3J?annic^fa(tiqfeit ber Xöwt burd> eine nur 
fe^r bef(^ranfte So^l oon (Saiten crjicU irerbeii. (Sö gef<^iet>t bie« babur(^, 
baf ber Spieler buvt^ baö ©reifen bie (Saiten felbfl öevidngert ober »er« 
fürjt, ba bie I^änge ber (Saite immer nur biö ba^in geregnet njerb«n fattii» 
IVO fle bur^ ben Ringer M (BpitUnUn nlebevgebrilA ifl. 9ti' einigen^ 
tvU Ui ber duttam, ift btm €)»teCff bie Stelle, }»9 fik Hmx «egei 
benen Xou bie Mte gcgYiffm t»evbeii muf, k|Uttmt ongegcben, bei 
anberen, «vie bei ber BhUnt, \^ bie« nm ber 9oS| toefifftib au(^ ba« 
@))ie(eii uon Snflrumeiiteil bcr (enteren 5(rt fc^njerer §u erfernen ifl. 2>a« 
Stimmen ber Saiteninjirumente, b. i). baö aSenjirfen, bafi bie Jtöne, wel^f 
burd? bie einzelnen ©alten erjeuqt n?erben , im rit^tigcn 93crt)a[tni§ bft 
^ö^e ju einanber jtet^en, viefc^iet^t bcfanntlic^ baburi^, ba§ bie 5Birbe[ an« 
gejogen ober nac^gelajfcn lueiben. (Sä erfiärt jlc^ bie« borau«, ba^ im erftes 
ren $aU^ bie, ®%)onn ung üerme^rt, im Unteren btrminbert , »nb baburc^ 
b^.^tt.Cfitloebet l^ö^er ober tiefer gemalt tvifb. ' *' 

maii.eiyie .§fA)«iititr motu, in itvet flXUte Uife »U be» gfinger berührt, 
«q]b in bet ctm« buY(^ tiiten miofinbogen in Ouerf^tvin« 

W^^. «frfefet, na^bew nunt an t)erf(^iebenen Stetten ber anberen ^älft« 
Heine, rec^tminflic^ umgebogene ^l?apierf(^ni^(hen aufgefegt f}ai, fo trlrb 
mau finben, ba§ biefe $apierreitercben atle abgeworfen n.^crben. 2) SBeiu^rt 
«lait aber bie Saite in einem 3)ritte( i^rer SSnge, unb fe|t auf ben gr6e 
^eren ^l^eil folc^ie iiJapievrcitevt^en auf, fo ba^ ein« berfelben grabe in bie. 
SlUtte biefe« längeren ^^eil«, alfo in l ber Sange, flben f^inmt, fe 
t»e«bett bie SHeitetc^en, »eim. ber fieinere XfeiC mit M 48i%(iiibogen gefc 
fhtU|eii'i0irb« e^fMKf algetMrfm, mir bat iti^tf tocC^eS «tifMe 991111 
be« gr9f ereil %^ tvof aiif^efeit ttwrbeii; 3) fM^ftt man >a<«rbif Saite 
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in einem aSiertel i^rer Sange, bann fcleiöen Vit Kciterc^cn, bie auf bie 

fünfte gefegt njoren, n?cl(^e J unb | bet Sange cntfprec^en, jl^cn, h)i^= 

tenb bie übrigen aUe herunterfallen. <Bo fann man bie ^^eilung fortfe^en, 

immer n^erben bie (Bäfni1^ä)tn in bcn entfprec^enben X^eilungdpunltcn fi|en 

bleiben, alle übrigen aber »cggefd^Ieubert hjerben. IDiefe QJerfut^c «werben 

am beflcn mit ^ilfe beö SWonot^orbö (f^o'vo^, •»;, or, einzig unb /o^*7, 

bie (Saite, alfo baö einfaitige Snftrument) angcflellt. Ueber bie {Derf» 

platte eined länglic^ )>iere(figen J^aflend, bie oud trocfnrm ^annen^olje ton 

möglic^ft gleichmäßigem @efüge befielt; unb aud ©rünben, n^elc^e erfl fp&< 

ter ($. 163) entn^icfelt merben, ötefonanjboben heipt, ifl eine (Saite 

ber Sange nach bermafen gefpannt, ba§ |le, am einen (Snbe befefligt, ;u« 

nSchft über einen unbeweglichen (Steg, bann über einen bemegtic^en @teg. 

unb über eine am anberen (Snbe be8 Äaflenö befefligte ^RoUt tauft, unb ffitx 

bur^ ein angehängte« ®eh)i(ht gefpannt wirb. 2luf bem Olefonanjboben ijl 

t)on bem unben^eglichen (Stege an eine genaue llheilung angebrad^t. 

5lu« bem erjlen QSrrfuch geht hetöor, ba§ auch bie jnjeite nicht ge^ 

Eichene J&alfte ber (Saite fch^ingt, benn nur baburch , bai^ bie %fftiid)tn 

ber Saite in biefcr Jpälfte felbfl in Bewegung flnb, fönnen f!e auch ben 

^apierfchni^chen SStn^egung mittheilen. 

1^^^= ^^^^^^ =^=^ ^^^^— 1 ^ie ©chivingungen ber Saite 

S jj^^^H^^^H^mUHI niülfen aber 

^ ^^^^^^^^^^^^S^^^^B ^ befcbriebenen, 

iH^HÜIHHHIB^^HI benn ber mittelfle ^^unft c ($ig. 25), 
ber bie größte 5luöbiegung machen foüte, ijt je|t burch bie ^Berührung 
an ber a9en>egung gchinbert. 2)urch ben SSiolinbogen, ber jUjifchen c unb b 
nach Unten jlreicht, Ujerben bie Xiftiid^tn jwifchen c unb b in bie Sage 
cdb »erfe^t. S)ie Xi)til(i^tn jhjifchen a unb c fönnen nun auch in ihrer 
Sage nicht »erharren, benn in grolge ber (Slajlifität ho^'c« ^i« nthen ein: 
anber liegenbcn ftbeilchen baS gSejtreben, eine grablinige 3flichtung ju bil= 
ben. JDiefem 99cjlreben fann aber nicht anbcrS genügt werben, al« wenn 
bie c junächflliegcnben Xf^tUäftn »on ac ftch über ac nad) Oben erheben. 
3)iefe jiehen bann wicber bie folgenben fort. SCÖeil nun bie Saite in a be? 
fefligt ifl , fo muß biefe (Äuflbiegung in ber SWitte jwifchen a unb c ihre 
©renje erreichen, unb bann nach a h»" wieber abnehmen, aöir haben und 
alfo »orjujlclten, ba§ bie beiben «Hälften ber Saite in ber 9lrt fchwingen, 
wie e3 in gfig. 25 angebeutet ifl, b. h- ^«ß entfprechenben XheiU 

chen beiber J&älften fletä in entgegengefe^tem SchwingungSsuflanbe befin* 
ben. SBenn in bem jweiten unb britten ^-iJerfuche burch bfn ^Violinbogen 
unmittelbar nur ein fleinerer Xf^til ber Saite, ein ^Drittel, 93ievtcl, u, f. w. 
in Schwingungen ^5crfc|t wirb, fo fchen wir im 5lllgenieinen , bo§ auch 
ber übrige größere Xf^tii baburch in Schwingungen geräth, ober nicht ofle 
*Punfte beffelben nehmen je^t an ber fchwingenben ^Bewegung Xf}tii, ba ja 
bie JHeiterdhen an gewijfen Stellen nicht abgeworfen werben. i§i geht auS 
ben $}erfuchen iftvoor , baß fleh bie Saite immer in lauter bem unmittel* 
bar gcftrichenen Xheile gleiche 3:heile abthcilt, ^oon welchen jeber für ftch 
fchwingt. »2lu3 ben angeführten ©rünben muffen aber immer je 2 neben 
einanber liegenbc Zi^t'de nach entgegengefe^ten Oii^tungen fchwingen. iDie 
fünfte, wel^e bei biefen Schwingungen einer Saite in aliquoten Xi}tiUn 
in dluhc bleiben, nennt man Schwingungdfnotcn. 

11* 
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SBenn man jtt^ fc^on in ber 9)?uf!t (et ®aitcn{n^runiehtrn getcft^n: 
nur bcr erflmn (S(^h)ingung8art, tt>o eine @aitc bcr gonjfn BSnge 
nac^ f(^n>itt()t, Srbient, fo fommt boc^ 6et ben <Streid)in{irumenten auc^ bie 
©d^kvintjuuf) in atiquotcn ^^eilen jurnfKen in ^nnenbung jur (Srjeugung 
bcr f. i?. ^[aQC oict^Zowt. 9)ian »erj^e^t baruntcr fc^r i^o^e Jtönf, bfs 
ncn man biffcn Dramen wegen i^rer 3(c^nli^feit mit ben itönen beö ^ia- 
geolftfl beigelegt ^at. unb bie eben baburd) l?eröorgcrufen irerben, bo^ ber 
@^ie(er bie ©atte in irgenb einem 5t^eilvunfte fanft mit bem Bringer bt- 
rfi^rt, unb fte bann leife mit bem 93ogen firei(^t/ n?obur(^ fie »on felbfi 
burc^ entjie^cnbe <Sc^ivingnngdfnoten in aliquote ^^ei(c get^eiU n}irb. ^ie 
3:öne flnb fe^r t}oäi, ttjeil bie ft^ttjingenbcn J^eile im Sßer^ältni^ jur ganjen 
@aite nur Flein f!nb, in bemfe(6en iBer^aHni^ aber bie 3c^mingungen f^neU 
ler unb alfo ber Xon ^o^er njirb. 2)ie @(^mingungöjo(;t bcr ganjen ©aitc 
ücrljdlt fl(^ ju ben ©c^mingungöja^len ber fo cntflc^enbcn löne offenbar 
wie bie 3öt?l«n 1. 2, 3, 4 u. f. w. Xönt aber, beren ScfjUMugungdja^lcn 
in einem fo einfachen 93er^ia(tni§ ju cinanber fielen, matljcn bei bem 3u« 
fammentönen auf unfer D^r einen angenehmen (Sinbrucf, ed ftnb ^armos 
ni\6)tXbnt. S)araud erflärt fidtf nun au(^ bie 9Birfung ber 9(eo(d' 
barfe (zVeoIus, Äönig ber Söinbc). @ic befielt au8 einem ft^malcn, ober 
jicmli^ langen dtefonanjboben, übiv wclci;cn mc(,neic (Saiten in ganj glei:: 
(^er Stimmung gefpannt jinb. Sobalb birfeS 3nfli'ument einem l^uftjug 
auÖgcfc|t wirb, erfUngt e8 in lauter ^armonifc^eu löncn. JDie Saiten 
werben namlidb burd> ben 2ufijug in fdjwingcnbe iSewciiunq gefegt, wobei 
fte ft(^, je nacä^bem fle üon bem SBinbc auf »crfc^iebenc »Ärt getroffen wer- 
ben, in eine größere ober fleinere S^i^i toon gleidjen Jl^ieilen abt^eilen. 

$. 135. ©^toingungctt claftift^cr 8täbC. 5)a bie @tabe, weiche ^ier 
in a9ctra(^t fommen, fc^on an unb für flc^ elaftift^ flnb, o^ne cd erft, wie 
bie (Saitrn, burc^ fünfttit^e Spannung ju werben, fo tonnen bie 93erfu(^e, 
burc^ welche man bie ©efe^e i^rer Schwingungen auffinben wiU , auf 
monni(hfache ^rt abgeänbert werben. 9)2an unterf(heibet gew6hnli<h na^ 
G^labni folgenbe 6 5aae: 1) ba^ nur baö eine (Snbe bcfeftigt ifl, 2) ba^ 
biefee (gnbc nur an einen feflen Äorper angeflemmt ijl, 3) ba§ bie beiben 
^nben frei flnb, 4) baf bie beiben Snben angeflcmmt flnb, 6) ba^ beibe 
@nbcn befefligt flnb, unb 6) ba§ bad eine (§nbe befefligt, unb bad anbete 
angeklemmt ifl. S)a inbef loon ben Sd^wingungcn efaflifc^er St&be in ber 
SWuflf nur wenig ©cbrout^ gemat^t wirb, fo bef(hranfen wir otnö i)itt auf 
ben erflen SraH, bcr auc^ in ben Sc^tvei^er Spieluhren unb ,^Vi^i^0K.n 
in tÄnwenbung Fommt. 





/ 


/ 






f 








1 






1 

't 





ab (5ig. 26) fei ein elaftifther bei a befefligter 
Stab. Um ihn in^randficrfalfchwingungen ju t>erfe^cii, 
genügt ein bei b fenFrecht ^u ab wirFcnber 3ug> ^ur4^ 
Denfelbcn werbe b »ach b' gebracht, fo witD ber Stat 
oermöge feiner (Slojlicität, unb weil er bei a befejligt 
ifl, bie @efla(t aV annehmen, bann aber ganj aul 
Denfefben ©rünben, welche oben bei ben Saiten ent» 
wtcFelt flnb, suerfl mit wachfenber ©cfchtvinbigFeit nach 
ab ;urütfFehren, unb ^on hier mit abnehmenber ®e- 
fchwinbigFeit fleh bid in bie Sage ab" fortbewegen, 
bann wieber nach ab' u. f. f. f^wlngcn. Unterfuc^t 
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man nun, wtlüitn (5inffu§ bie 9&nge M ®taBe8 auf bie ®ff(tn?inbtgFrit 
feiner (Sd^rtingungen ^at, inbem man i^n immer nfi^er nac!^ b ^in ein; 
Clemmt, fo finbet man, ba§ bie @(^n>ingungd)a^(en oer^aff 
ten, umgefe^rt wit bie Ouabrathjur je [n au3 ben I^Sngen, 
unb ni(^t, wit bü ben Saiten, umgefe^rt »ie bie Sängen. $)ie3 ijl inbe§ 
ni(^t bie einzige 5Ibtrei(!^ung con ben ^(i^n?ingungen ber Raiten, benn un» 
terfuc^t man je^t ben dinffu^ ber Ditfe 6ei gleic^bfeibenber SSnge unb 
Stäben öon bemfcibcn ©tojfe, fo finben mir, baf (Stäbe beflo fc^nel« 
ter f(^n>ingen, je bitfer fie finb, unb jmar in gvabem 93er = 
^ältni^ ber 5E)i(te, h?a^renb bei ben (Saiten grobe ber umgefe^rte gfaU 
^attfanb. Q3on einem @influ§ ber (S^jannung auf bie @(^>pingungSja^l 
fann ^ier ni(^t bie JRebe fein, n?o^i aber mu^ ^ier ftatt berfel^en ber 
^ö^ere ober niebere ®rab ber Siaflicität beö Stoffe«, au3 n>e[(^cm ber Stab 
gemacht ijl, beutetet n?crben, unb eö ijt für fl(^ fiar, baf bie Sc^h^in- 
gungSja^f mit ber ©laflicität n7a(^)fen mu^. S9efefligt man an 
bem freien (Snbc eineS folc^en eiaflifc^eu Stabeö ein volirteS Stnipf- 
t^en ober eine ®la^ptxit, fo jle^t man bie ©laö^erfe, menn ber Stab 
burc^ einen S(^lag mit einem ^ämmcrt^en in tranS^erfaie St^n>ingungen 
^erfe|t wirb, »crfc^icbene fn^mmetrifc^e S^iguren brf(^rciben. (Sine fo((^c 93or: 
tid;tung irurbe juerfl üon SOB^eatflonc angegeben, unb \?on i^m Äatei- 
bop^on (xa>d^, tj, Ol', f(^on, ««*o<;, ©ffjalt unb <i>ov£o, tönen) genannt. 
2öenn bie S(^n)ingungen beö Stabe3 immer in berfefben dbene erfolgten, 
fo fönnte bie ^^erle ofcnbar nur eine grabe fiinie beft^reiben, nur muffen 
bemnac^ ben Sc^fu§ gießen, ba^ bie Sc^tringungen M Stabcd nic^t immer 
in berfctben @bene Tiegen. 

$Der Stab ab fann aber mä)t blo3 feiner ganzen Sänge nat^ fc^min; 
gen, fonbern au6}, w'it bie Saiten, in aliquoten JJ^eilen. (S3 roirb bieg 
jebeflmal gcfc^e^cn, wenn man i^n an einer Stelle, mo ein Sc^mingungö: 
fnoten entfielen fann, leifc berührt. 9(ber au(^ in 95egie^ung auf bie 
Sc^hjingungöfnotfu jeigen bie Stäbe eine 93erf^ieben^eit öon ben Saiten, 
benn bie ©rfa^rung le^rt, baf ber bem freien @nbe nä(^fleSc^h)inj 
gungöfnoten \)on biefem freien @nbe nur ^afb fo weit ent- 
fernt ift, aiö bie (Entfernung eineö Schwing ungSfnoten* 
ton bem näi^jlen, ober eineö (Sd?wingungöfnoten d von bem 
feflen @nbe. 

^anac^ fann atfo in ber ^^itte ton ab fein 
S(^njingungÄfnoten fein, ab<r ein ^Drittel, 
(fünftel u. f. w. ber Sänge »on b entfernt. 3m 
erfleren galt fc^wingt ber Stab mit einem, im 
jweiten mit 2 Sc^wingung^fnoten u. f. f., h>ie 
ou8 Örig. 27 erjlt^tlic^ \% 

S. 136. gortfc^ung. aßirb ber Stab ber 
Sänge nac^ mit einem Sappen gerieben (ein ®(a8* 
jlab mit einem ; na jfen Sapfpfrtf,- ein ÜJZetaÜflab 
mit einem mit gepudertem @o(o)}^onium bejlreu- 
ten Sappen), fo gerät^ er au0 ben gegen 
@Hbe ton §.131 entwirfeUen ©rünben in Son^ 
gitubinalfc^wingungen. 9Wan fann biefe S(^rt>in^ 
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gungen fl(^t(av ma^cn, loenn man $a)}letfc^ei6(^en üUx ben (Stab fifift, 
bie bann bie a^ewegung brr %f)t'dä)tn M ^tabtt annehmen» ^ur(^ fo((^e 
^erfud^e üSajeugt man fi<^, ba^ brr (Stab auä) je^t balb feiner ganzen 
i^Änge nad), 6alb aber in aliquoten ^^etUu [(^mingt. (enteren ^aüt 
f(^ie6t n&mli^ baS <B6itih^m ^ui bid «inem geunffen fünfte fort;, 
an totütitvn anflcUtigt (9 fjtä^ baim ftli|t tviltciE Bctvegt. SBerbra auf bief« 
®fif( tiie 6^n}tngung4fii9te» rapittflt, fo ergibt {!(^ fftc Mc tage ^i^f 
U» «1^ >»i £eii|itiMn«(f4i9in9iiiiflCii baffeCk <9cfe|, M i» »OKtfffcs 
l^nbcn $aragrap^ au^ H( ben !£ran9))erfa(f(^n7inguni^en er»&^ttt 
9(u0 ber ©efc^ivinbigfelt , mit miäftx bie ^apiftfc^cibt^rn fl(^ betoegen, 
U§t flc^ aud^ auf bie ©efc^n^inbigfeit ber (St^n^ingungen f(^Ue§cn. S)ie 
SSerfud^e jeigen nun, ba^ biefe nur i^on ber Sänge unb toon ber 
SKoterie be3 (Stabe« abfangt, nic^t aber öon feiner SSreite 
ober ^idt, fo ba§ a(fo, S3. aUe ©Udftabe )}on giei^er iBänge, fie 
mögen bi(f ober bünn, ^o^l ober maffio, ober aU (Streifen gejlaitet fein, 
gteic^ fc^neU f(^toingetu fKitfet bm Smnfttctfal« iitib 2«ti0itobiiia(f4tl^ 
gungcn tat ((^labni an ctoftlfitcti ®t&6cn au^ no^ fitie btitte 
6#»tngunacn, nhalläf bte^enbe ^^toingungcit entbetft, bei toti^tm 
bie X^ei((^en beS @ta6e0 f{(^ abiefil^fefnb ret^td imb UnN in einer ft^t^iu 
bcnförmigen JJtit^tung fo bett?egen, aU ob jle jlc^ um i^rc 51rc bre^ea 
ttjoUten. 3Kan bringt nac^ i^m fol(^e (©(^»ingungen am beflen an c^Ün* 
brif(^en (Stäben, bie eine rec^t glatte Dberflo(^e ^aben, baburd; ^ercor, baf 
man ftc ebenfo reibt, n>ie bei ben Songitubinalfd^ivingungen, nur ni^t 
ber 9ti(^tung ber Sänge, fonbern iinfd ober rec^td in einer bre^enben 
mi(*tung. 

IBid^ei: toami Immer grabt MU t»oratt9gefe^t. HBlrb nuit ein grabcv 
®laB gcbagm, fo mftffcn feine ^i^tDittflttttgcn Ut ^«Mf^ai^ na^ H» 
CU(|vii^|ttngen eine0 graben ^tabed mit beiben freien (Snben, aud bem ber 
^»gene @tai ja entjlei^t, entfprec^en. (Sin foti^er ^at aber bei feiner ein« 
foc^ften @<^n?ingungSnjeife minbeften« 2 ©(^»ingungöfnoten, bie mä) bem 
obigen ®efe^ beu «Stab fo tbcilen, ba§ ber mittlere Xh^ii boppelt fo lang 
ijl, alö bie beiben au^cvcn. 3e me^r nun ber (Stab gebogen njirb, beftp 
me^r rücfen bie beiben (S(^n.nngungd!noten jufammen, bef)o grö§er tverben 
Alfo bie beiben äußeren ^^^eile, unb beßo langfamer fc^mingen jle bemna^l. 
®ol(te CtUe, »e(^ hii {um $afaQflidmu9 ifiter beiben ^^enfel gefrümmt 
flnb, nnb ber kijuemeren «^anb^abung »egen in ber SKitte mit tinem 
«Hefe bctfk^en flnb bie in ber WHi^ «ie( ^onl^ ^timmga« 
(etil. 9ud bem #lfagten ge^t aiid^ ^erioor, baf, n^mn bie etimmgisbcln, 
)9ie ^tto^ffnliiSi, nur mit 2 Jtnoten ft^mingen , bie €^enfe( bfvfirfben flc^ 

glei(^er 3fit mä} 3nnen unb nac^ 9tufien bewegen, ba bie Sd^enlel, 
ald ber elfte unb britte Jl^eil beö (Stabeö, fletö nacb berfetben Seite ber 
®^ei(^gelln(^>t0lage f(^n?ingen muffen. 2)ie S(^iringungen anbciö gefrümm; 
ter Stäbe, mie bf6 in ber ÜRuflf gcbräudblid^en 31riangcl8, flnb noc^ 

n>en(g unterfuc^t, ald ba§ ^ier (StmaS barüber gefagt n^erbcn {bnqle. 

|. 137. ^^iptsgungett %^pamkx Wlmlaautn. ^bu }jm0^n>^ 

0ett Mer bie 64i9itt9ttiifl<n gtfVanntct 9NmlTanen ^ toi Hl in 
iMnig itifMrUifllgen fllef^ftaten gefS^, ftnb n^et nn^ ni^t fe^r lim|r 
fo((j( l9orben, n>eir bie gef))annten Vltmbranen in ber Wluj^t b«^ i^^n« 
URlfi^rbnetc fHtKU fpieien. SRan nftUf (Reibet iuni^fll ÄriHllH 
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üSertrtegenb größerer Sauge, aW ©reite, trelc^c au 6etben Ocjibeu ^cfpaunt 
finb, unb freidföcmigc, bie na(^ aUeu 9li(^tungen gcfpanut [tub (trommel, 
$aufe, l£aiii6uiin). hit txfttun fle^t man alz (in Aggregat Uuter 4>aiaUel 
gefponnUi:. Galten an. Kto^n foid^e HBcmbtaicn ^urc^ icgenb tbwii 9ns 
|fli$ iti,.^ran«9etfä(fii^ivindttn9fn »fffc^ fo Htvivflfn jU goni tt«4 
fe(6en (Sefe|en, lote tic g(f)}annten Raiten, ^ie SRetitdane fann a(9 
o;beT in Jiliiquoten X^eiUn fil^tvingen. 3ni (elfteren $aUe liegeu bann bic 
(^i^mtngungdfuotcu bcr rtnjelnen ai6 Raiten betrat^teteu Xi^t'üt neben ein: 
anber, unb Silben grabe, |ur Äänge ber Ü)Jcmbrone fenfrec^tc Linien. Sei 
fc^wingenbcn &läc^cu ifti^tn folc^e au8 neben einanber liegeuben <S(^tt)in; 
gungdfuoten gebilbete IBinien Jtnotenünien. bie ^^embvane freid- 
förmig unb nac^ aUen Siic^tungen g<f)}annt, bann jle^t mau ed fo an, al0 
0^ jfber S>ttK^me{fn für ftc^ »ie eine gef^yannte Galle f(^n}iuge. 3n Ut 
Wiufi i&f t inan üa^ bk $attfe immcc nuv etnen unb benfe(6en Son fn» 
»«mlngenrunb ba blefef bei tlef|lt if^inc^er ftiet^oniit nuf biffcn 3n# 
^rumente ^ecvorgerufeu n^erben fann, fo [(^n^tngt bad $aufenfeU in biefem 
$aUe aU ©anjed, b. ff, aUe ^^eili^en bejTelben ergeben fi(^ ju g(ei<i^ev 
3eit .über bie ®fei(^geh)ic^tdiage, unb fenfen jlc^ unter biefclbe, wobei bie 
Sxcurfloucn ber eingelnen Xf^tilditn beflo me^ir abnehmen, je nä^cr flc bem 
Olaube liegen. <SoIten bie einjelnen fDurcJfmcffer einer 9)Zcmbrone in aliquoten 
X^ieilen f(^n)ingeu, fo f>at (5^|labni nac^fleaucfen, ba^ aUe (öc^toingungä* 
arten, bei n^eld^en . fl(^ auf jebem ^uic^meffer eine ungrabe ^nja^l t>on 
Sit§ipin^ung«i^Ufi . gilben Isfijrbe, unmöglid^ flnb, ba§ bagegen In, ^ 
' lu^ei^ ,$WEen, in melden btc (Knga^l bet ent|l4ettbett G<|«Din9nnfl8fnplen 
(i^^be i(t bie itnoteniinien mx concentiifi!^ Jtteife fein tifnnen, bU (fUt 
ben ^DZittel^unft bev SKem^tane jum ^^ittelpunft^obcn. . 

^nbere @(^n)ingungen; ald ^randt)erfaif(^n)ingungen, fennt man bei 
ber OJZembrane uic^t. 93ci ben @(^n?ingungen gef^annter SWembvancn mu^ 
aiidj bie »on iDUvr evfunbcnc 5leo[ine erwähnt njerben, fo genannt, »eil 
eine gef^?annte SOiembrane tuvc^ einen gegen flc geblafenen Öuft^rom (5t eo* 
lud) in 6(^n)ingungen oerfe^t mirb. ^af bie SRembrane ^ier auf oer^ 
j^iebene Seife [(^wingen fann, ge^t barauS ^emor, ba§ mit blcfem. 
ISffif^pcnle |»etf(|lcbnic ^0tte l^mraifcn (äffen. UBill man bU bc«f(^lc« 
kliii^G^ttüifttn^ilACtcn bem fKnge babnt^ fU^tiaic ma<^n, baf man auf 
bie SRembrane ifelnen Ganb ^^eut, fo bemeift man aKetbingd, baf biefer, 
in.eijia.^üpfenbe Bewegung gerat^. 5)Uc^ ÜÄarx foH ev' ^ bann in 
einige .'gtabe Siuien alö Äveiöfe^nen unb in oerfc^icbcne frumme jtnoten; 
linien »rbnen. mürben bieß natürlich (Stellen fein, an meieren bie ^tuu 
brane nit^t fc^wingt. SReij^enS jeboc^ fle^t man bie befc^riebenen Änoten- 
linien jlc^ nic^t bilbcu, fonbern ber Sanb jeigt faft immer eine öot^erri. 
fd^enbe i^Zeigung, ftc^ nac^ bem ^aube i^in htwtßfft^ ■ -.-^^ ^ 

; 1 198. ^^toittgungen ekncr ^ä^tibtu. 9Ummt man'cäene fßlatten^ 
S(U^f,J9ltUifl 9ÜX JQoii, unb ijixit ^e an itgenb einet GleKe fttifil^cti. 
^ ^ingecii j»bec mUtilft filmet GfKiranie, befiteut |!e mit feinem,' €ftff#< 
^jff];|^m ®anb, unb flml4t fle an itgenb einem ^nnft^-bee 9l(^nbee m^, 
c^lfm Violinbogen, ben man jlart mit @olo))^onium gerieben ^at, fo n^irb- 
man flnbcn, baf, fobalb ein ion entfielt, bev in ^üvfcnbc S3cn?egung ge^. 
tot^ene @anb ftc^ in graben ober frummen Äiuicn, meiere fijmnietiifc^c 
9}%wtm büben, anläuft unb Uejgen, bieibu 5Die ^%ibfn, bie mfiM..bMu^. 
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«erwenbet, fönncn ^crft^leben gcflaftet fein, breietfig, quabratfSrmtg, rcd^ti 
e<fig, ffinfcctig, frfiöförmig , tWipüf^ u. f. w. SWaii nennt bic gebitbctcn 
Figuren Jttangf ig uien ober mä) if)xm (Irfinber (S^tabni'ff^e Figuren. 

(ntfh^etiHii fHduren fnb fe^r mannWaltigct 9itt, Itfb eutnr ntfl 
ni^ ober tvcnigct ®tta^Int, ialb J(teife mtt inib 9ffnt Ibimit^',' ^9X^ 
fkroScmiiim flcfpähM bttr# ^raacOfiiieR u. f. ». 

Kiid bicfm 9[$erfti(!^en ge^t f}tx\)ox, baf , ba bur^ ben 6anb immer Jtitif:^ 
ienCinien angebeutet tverben, bie @(^ei6e nie a(d ®an$ed, fonbem j^etS nur 
in oliquoten fl^eilcn fcfcn?in(^t. (BS tfl bif* au(^ gar nit^t mogfit^, ba bie 
gesottene (SteUe iuenigflcuö nic^t in ©c^rotngungcn öerfe^jt merbcn fann, 
tre§^a(6 aiifSf butc^ bicfc Stelle immer »enigflenö eine ÄnotenUnie ge^t. 
5luö ber ©^mmetrie ber Figuren ge^t a6er aud) ferner ^^eroor, bap biefe 
^^eitung nur nai) ganj beftimmten (^efe^en erfolgt, «^üpft fc^on ber ®anb 
bei jebem 9r|lrei^cn mit bem Sogen, fo mrt M bo4 immer bie grigur 
ct|l bttttn, mm ein reiner ^pn piM' Sdtfd^dii' fommt flu^ seigt bei 
«Dieber^plttiig ber aSerfu^e, baf, fb ^''btlf^^i^be unter benfe(6i^ü 
Umfl&nben benfelBen Xon gibt, ouc^ flct6 auf berfclBcn ganj bicfcfbe ^igur 
flc^töar trirb, fo oft a6cr burc^ jiarfereö ober f^w&^ere« (Streichen b<r 
Xon h?ft1?[eU, auc^ flctä bie Pfigur in eine anbere übergebt. Uebfr(?aupt 
^5ngt bie ©efialt ber 5igur ab son bcv C^cftalt lier Scheibe, ber <BttUt, 
tD9 fit gehalten irirb, ber (Stelle, wo fie gcflridjen wirb, foroie aud^ bavon, 
•b fle flärfer ober fc^iuäd^er, iangfamer ober fd^ncKer geftric^en wirb. 5(uf 
berfefben @(^ei6e ifl fletö bie gigur be^o einfacher, je tiefer ber \% 
bnri^ t9e((^rn fle erzeugt 'töirb/Oi ifl f^on i^fterbarauf ^ingcn^iefeh'lDvrs 
bell, baf bie Hinten, btirl^ we(<(r bie iiangfgnrcn gebUbtt »etbtir, nif 
grabe Sinien finb, fonbem jttti I5ur»en, unb baf an ben Stellen, m 
2 itnolenünien jufammentreffen, nie reine $Dur(^f(^nitt8^>inifte Beobachtet 
werben, fonbem ba^ bort ber @anb flc^ immer über ein gonjcS &(ac^en; 
flürf verbreitet. 3n aSejie^ung hierauf bemerft Oerfleb (ber mec^anift^e 
3;^eii ber {«aturle^re, p. 287): „<8ei oUen biefcn UJerfut^en jeigt eö flc^, baf 
ber @anb nic^t b(o8 bie Jtnütenftnien bebecft, fonbem ouc^ einen Xfjül ber 
5läc^e ju Beiben Seiten berfelben, ba nämlic^ bic 5^^eile ber ft^njingenben 
CSi^eibe, n^elc^e in i^rer 9l&t^e finb, unb alfo Furiere (Sc^n^ingungen machen, 
tti^Vetvegung genug ^aben, ben 6onb wn ffc^ju werfen. SMcfer 9tiingcl 
«n ^ofl, ben*€anb ab|ntöerfim, tritt no^il&rlerin ber fR&l^ ber 9)ttr^4 
fi^nittepunfte ber Änotenftnfen ^erioor, wo eine noi^ grSfere %llä)t mH 
®aitb bebetft Bleibt, unb ba« ifl ber ®runb, we§fja(b bie ÄlongflgtWfü 
niemals gcrabe hinten jcigen, fonbem ber ®anb fld^ in frumtnen ©renjen 
um bie Jtnoteniinien i;cr anorbnet, mcfc^e frumme IBinien lä) .^^ptu 
Be(n erfunbert ^abe, beren Slfom^jtoten bie Änotenlinien flnb.* " ' 

$. 139. ©li^toingitngcn gcfräurattCt f ^iBcm 1) stimmt man eine 
Olaögiocfe, bic umgefe^rt auf ein ©rett befe^igt ifl, ober ein gro^eö ®la« 
mit einem fufe, gie§t cd uttgefa^r ^a(B Mi>U SBajfer, unb beflreic^t ben 
gtanb'ilitt^^ eilkM'l^hMflitlogim; fo mltb man* bemerfen, baf V#''l9a|ret 
0ew5$n(t(i^'^n''Mel'ibil^rii«iW^ ipfuett eintfetuten 0rten intine "^ittmtbtf 
iBewegung gerStf.' SBat a{if baS MVffer 0Wftb*>P'»fn geftireut worbeni 
fo fammett "iiiftt fo; baf- er 'elite üieretftgr 2Hgur barfteUt. Dojferti« 
gef<i^ie^t, wenn man cntrreber cine^tctlc bc*5 'JlanbeS ober jwci einanbcr 
gegenüBeriiegcnbe Ui[e mit bem Ringer Bcrüffrt, unb 45^ von einer ber 
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Berfi^rtfn Stetten entfernt ben 9lanb flretd^t. (Streitet man bagegen nur 30** 
t)on einer ber Bcrül^rten (Stetten, fo bitbet ber SBSrla^^famen eine U^B- 
edige gfigur, Inbem er burc^ bie jitternbe JBrtuegung beö SBajycr« an 6 
t}on einanber g(et(^n7eit entfernten Steden \}on bem 9lanbe ber ®iodt jurfltfs 
gen>orfen mirb. 2) SBenn man eine jiemttc^ (ange, unb niä)t enge ®(ad* 
rJ^re in ber 9Ritte fa^t, ^orijontal f)'ä{t, unb bie eine ^ilfte mit einem 
feuchten $ap^en ber Sange nad^ reibt, tvä^renb man an bie anbere «^Slfte 
einen fletnen, leiteten ^avierring ^ängt, fo gleitet biefer JRing fort bi6 
ju einer beflimmten «Stelle, njo er fte^en bleibt, unb weld^er er immer 
roieber jurfitffe^rt, wenn man i!)n au(^ »on berfelben entfernt. Sejeic^net 
man biefe «SteHr, unb bre^t bann bie JÄo^ve ein njenig in ber »&anb, fo 
tt?irb je§t ber {King nad? einem anbcrcii 'iCunfte ^in «erfe^t. ©erben bie 
»erf(f;iebenen QJunfte äffe, in trett^cn ber {Hing bei ber 2)re^ung jur Dlu^e 
fam, mit einander tjcrbunben, fo jeigt |1c^, baf^ bie Änotcnlinie, h)el(^e ouf 
biefe Seife fi(^t6ar gemat^t n>irb, eine 9lrt unregelmäßiger ©t^rauBenlinie 
ifl mit fe^r gebebnten SÖinbungen. 

5lu0 bem erften 93etfuc^ ge^t ^cröor, ba§ au(^ bie gefrümmten (S(^ei* 
6en nie ol3 ®anjeÖ fcbn>tngen. <Da au8 ber SBenjegung beS SÖajferö erflt^t: 
lid) i% baß immer einem ru^cnben fünfte beS Otanbeö ein anbcrer gerabe 
gegenüber liegt, fo müffen fl(^ a(fo bie JJnotcnlinien äffe in bem ©riffe 
ober Änopfe ber @lo(fe burt^fd^neiben. Die Schwingungen einer ®(o(fe 
ober eines onbercn runben ©cfäßeö finb alfo ganj fo befc^afen, h>ie bie 
@<h)ringungen einer runben ©(^eibe, bei welcher jld^ jlernfövmige griguren 
jetgen. SBarum bei einer (Sntfernung ^on 45** ton ber berührten <Steffe 
2 Jlnotenlinien, bagegen bei einer Entfernung ^öon nur 30** 3 Änotenlinien 
entfielen, ^ot barin feinen ©runb, ba§ ba, wo bie ®lotfe mit bem Sogen 
geflrid^en wirb, f!e offenbar in bie f^eftigflc ©(^wingung gerat^en muß, bie 
©teffe ber flarfjlen (St^mingung aber natürlich grabe in ber SWitte jwifc^en 
2 Änotenlinicn liegen muß. 2lHc (Schwingungen ber Scheiben, ber ebenen 
fowo^l, wie ber gefrümmten, welche wir bid^er fennen gelernt baben, waren 
Jlronöioerfalfdbwingungen. 3n bem jweiten 93erfu<he jeboc^ fe^en wir an 
einer gefrümmten Scheibe, ber ©taörö^re, ouc^ ?&ngenfchwingungen auf» 
treten, greilicfi werben bie {Röhren oon Sielen ju ben Stäben gerechnet, 
aber grabe ba« 5tuftreten ber jJnotenlinien flatt ber ©thwingungSfnoten 
bürfte bie «Stcffe, bie i^nen f)i(x angewiefen worben ift, rechtfertigen. 

Btueitee ;^a))itrL 

SSpu^bcn toitenbeu (Schtüingungcu bev Öuft. 

140. 3ftt ben Sla^inftrumcntcn ift bie l^uft bei fthattcnbe tör^jcr. 

ffienn man einen tßncnbcn fcften ^ör^cr mit ber J&anb berührt, fo wirb 
ber Xon öeränbert, unb wenn man ben Jtöipcr fefl^ält, fo h^vt ber Xon 
ganj auf. 2öenn man bagegen ein aBlaöinilrument an beliebigen (Steffen 
ober felbft in feiner ganzen Oberfläche fefll^äft ober umwicfeli, fo bouert 
ber Xon boch unoeränbert fort. 5lud btcfcn (Erfahrungen fchließt man im 
erflen gaff aUÖ bem »ÄufbÖren beö ^loncsl, baß, ba ber Zon nur bie %oiQt 
t?on regelmäßigen (Sc(?wingungen beÖ tönenben ÄSrperS ijl, burch bie 39e* 
vührung ober baa gefthatten ber i^ör^jer in feinen (Schwingungen geflört 
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hjorbfit {fl. 3)affct6e müfte bcmnaci^ auä^ im jn^tücn gfaH eintreten, rvctm 
bei fc^e J^öi^ei' be^ ^(adinjlcumented Ux \d)mnQtn'!>t, alfo tönenbe tosixt. 
S)tx Xon trauert aber fort, unb fann ba^er ni(^t burc^ Sc^tvingungen M 
fefleit Jt#c|)eid erjeugt »erben. 3u bemfel6en (Bc^Iuffe rt)irb man gefü&tt, 
iDCiui map! ^abet;« ba^ bie S^en'f^ieben^eit Ui S)idEf be9 3)uc(^tnefferd ua^ 
4Vft|ene saf l^i«^ (linfUi§ auf bie Se^bMumt %nX3SM i^t,^ ja i^g 

4^eft, fn^v 0enn§cii <9ctlMI »011 (jKa^Uit gat nii^t geeignet (In^, in eine 
fd^Aingcnbe 99etvegung gerat^en (Sinn, Sfei). (8d (Iei6t alfo ^iä^ 
fibrtg, atd bic in bei (Rö^re Sefinbti^e Suftf&u(e fe(6fl a(0 ben t5ncnben 
4t^r^eT gu betrauten, ^aju ift f!e au(^ ganj befonberd n^egen t^red auS* 
ge|ei(^net ^o^en ©rabed von Qlajikität geeignet, bie fle fa^ig maä)t, fe^r 
iei<^t in regetmafige (Sc^tvingungen ^oerfe^t ju »erben. (§^rabe meil 
$(uft etaßift^ ift; roir^ jeber auf fle ausgeübte (&to§ uic^t nur ben>fgcab^ 
fonicrn au(^ ^ufammciibYÜdfenb auf bie getrojfenen Xf)tiläftn j fo ba(b abc| 
^ 6tof Sit »irfen cutf^drt, fu(^en bie lufmungebcWfli i^i: ftjU 

0i|;q|lir RUttvng ivic^ ^* ^« 9* nc^mtn (ine MtvIneMM 9e|Kf 
taug am 

S- ui. I33erf(^tebeiic mtUtl, bie i^nft i» fi^totitgeitbe Sanegimg 

^ ^rfe^en. S^ie oerfc^iebeiun <0{itte(, berrn man ft(^ bebient, um bie it| 
einem 93ladin|lrumente befinblic^e Suftfaute in tönenbe ©(^»ingungen m 
»erfe^en, flnb folgenbe: 1) 9){an btajl einen fiuftflrom burc^ eine enge 
Oejfnung gegen bi,efe(6e. S)ie< gefi^ie^t bei ben liBatb^örnern, ^ofaunfii^ 
j|iU»i)}Cten u. f. 10. 2) $0{an l&ft finen eingcblafenen ^uftftrom «9 
liaiK ft^atfen MmH M^tn, toU btif.tei VfR 0i»A^nli<^en pfeifen ^ 
^ünlflv* ^ Sflogettet, kr Wte, benienient Otgfli^feifm, »cM^e l|a(i«(« 
Df rif en. (laMwOi bie Si))^e ; 2i)9V^iU>feifen) 9Ut § ( d t e n e r f e genannt 
»etben, u. f. to. ber $aU ijt. ffl^nt (ix\iMiam% U9 Miatpfetfen) ^ufii 
^etn, aCßinblof^, Qluff(^nitt mit bem oberen unb unteren l^abium, ojfeni 
unb geberfte fiobiaCijfcifcn. 3) aSon »crfc^t bur<i^ einen Suft^irom, ttjeld^en 
man burd^ eine <Bpalu bisi% ein elaftif^eS ^}(att(^en in @(^tt)ingungen, 
tt>pbur€^ burc^ baffelbe bie Oeffnung ab»c(^felnb geöjfnet unb gefc^toffen 
toirb, unb fo auf bie ü^uft in^ber Üiö\)xc regeimäfig auf einanber folgenbe 
Gtöfe au^eüH ;tt)erben. IDal ^l^U^n bn§t bie Bunge, »ep^olS 100^ 
«tt^ oQe S9(agin|lniiiientr, Ivette ouf ti^fe SBeife ^um Zimu gcHa^i 
loecbcn» Btiitgeii^feifeii gcnonitt mtttn* S>lc Sungc Mttgt Ici i^tcit 
€i|t0ingung(tt entn)eber gegen bie St&nber betr Oeffhung an, ober fle oeciQirt 
in ber Oepiiivg, fo baf fle biefetbe nur in bem SRomeute i^er 
getri(^t«tage »erf^Ueft; 3ungeni)feifen mit auff(^tagenber unb mit 
bur(if(^tagenber Bunge. Bu ben Bungenpfeifen gehören bie (Slari» 
netten, ^oboen, Fagotten, bieienigcn Orgelpfeifen, h>el(^e man Olo^rmcrf« 
ober Sc&narrnjerfc (megen beo fc^narrenbcn Jllangeö i^rcr Zönt) nennt, 
bie liciuen b(e(^ernen Xrompeten uno «Börner ber itinber u. f. ». IDa bie 
•^5l^e bei %»ni au<^ bur^ bie ®ef(^minbigCeit ber @(^^)ingungfn kv 
3unge,bebingt ifl, bif-f« At«ir beflo fi^neHe« f^j^toingt, ie tflqet ^ fi 
ttd m»a i9..bcii.8llo^|^ec(en eine eigene SQmiißmifif bie Jtie^f'ff/.iuii %i% 
junge «fcQ|j|gem ober »e^fürsen ||i tonnen. 4) WIm la§t einen fc^n in 
^»^nmflnt tefiiiblif^ JU())ec'«if bte Snft in bec aU^te ei^^cfeo. 
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^0 fangt (ine Orgelpfeife an tönen, menn man eine fc^koing<nbe Stiamu 
gäbet, n^ett^e benfrl^m %f>n, tvit bie Orgelpfeife gibt, t>or bie SDJünbung 
berfelBen ^alt. 

S)it fiuftfäule in einer iHö^re n^irb auc^ in tönenbe (S(^n?ingungen 
mfejjt, mnn man SBajfeiflQffgad in einem ®efa§e etjeugt, bad aud et« 
ner feinen (Spi^e audftrömenbe anjünbet, unb bann eine Siö^re über 
bie ^[anime ]ä)\tbt (d^emifc^e >^a rm o n ica). >&ier »erbinbet fi(^ bec 
(Sauerjioff ber Ü^uft mit bcni ^affertloff ju JtnaUgad, unb bie fc^netl auf 
einanber folgeuben ^erpuffungen belfelben üben auf bie Suftfaule bie ®to^e 
aud, burc^ meiere fl^ in <S(^anngungen gerat^. 

3u ben Bwnatnpffif«". «"b jmar ju benen mit burc^fc^Iagenber Bunge, 
fann auä) bad (Stirn morgan bed 3)2enf(^en gerechnet n^erben. S)ie 
^auvtbeflanbt^eile beffelben finb bie ^.^uftrö^re, ber ite^tfvpf, unb 
ber 9taum von beul jtet^lfovf biö jur 3)2unböffnung. ^ie erflere 
i|l brm SBinbro^r j^ii vergleichen, ber jiveite bem 9?2uno|lü(f, unb ber britte 
tfl bann bie eigentliche A^feife. ^ie Sunge bient ald 93lafebatg. füon biefen 
^b'ii^n i(i jur «^eroorbringung ber Xont am ivic^tigflen, unb $u gleicher 
3(it feinem $aue nach am venvicfelt|len ber Jtehlfopf, n^e^^alb n^ir i^n 
hier etn^ad näher fennen lernen U'oUen. ^cr Jtehlfopf f(hli(§t f^th ben 
oberen Xheil ber Luftröhre an, unb ift gen)ijferma§fn bie fjortfe^ung bev; 
felben. (Sr nnrb gebilbrt burch 4 iCnorpelflücfe, bie theild unter einanber 
verbunben finb, theild mit bem oberflen Glinge ber Suftrohre jufammen- 
hängen (9ii ngf norpel, 8(h ilbf norpel unb bie beiben ® iedfans 
nenfnorpel). ^er innere diaum bei3 Jtehl^opfd verengt jlch von Unten 
nach ^ben, fo ba^ enblich nur noch eine von Q3orn nach «hinten gerich- 
tete spalte, bie 8ttmmri^e (glotUs) ojfen bleibt, ^ie ^änber biefer 
(Spalte n?erben von 2 h^lbfreidförmigen, fehr elaflifchen .^äutchen gebildet, 
^timmbänber, toel^e vorn beibe an ben (Schilbfnorpel, h^n^t" ^^^^ 
an je einen ©iedfannenfnorpel befefligt finb. S)urch bie SBemegung ber an 
ber ^u^enfeite biefer Jtnorpel liegenben 9.>2udfel fönnen bie (Stimmbänbec 
gefpannt unb nachgelaffen »werben, woburch natürlich bie (Stimmri|e vers 
engt unb ern^eitert n;irb. Oberhalb ber (Stimmri^e finb rechtd unb Unfd 
2 facf artige «Höhlungen, bie ^ o r g a g n i 'fchen ^ e n t r i f ein, beren obere 
Olänber fleh bid auf eine Spalte, bie obere (Btimmri^e, nähern. f£)ic 
obere (Stimmri^e unb burch fle ber ganje JtehUopf fann burch ben an 
bem htntti'^n ^h^^^^ ber ^uriQt angemad^fenen ^ehlbecfel (epiglottis) 
verfchlojfen n>erbcn. 2)er Äehtbetfel fchliept (Ich iebeömal beim Sifen unb 
^IrinfeU/ unb ben}ir!t baburch, ba^ bie <Speifen unb (^etränfe über bie 
Suftrohre hinn>eg in bie hinter berfelben liegenbe (Speiferöhre gelangen. 
Seim gen)öhnlichen ^thmen entfleht fein iton, n>eil bie (Stimmbänber fchlaf 
ftnb, unb bie !^uft ohne ®eivalt burch bie »eit geöffnete ®timmri|e aud 
ber Sunge austreten fann. 

S. 142. 8tc^cnbc unb forlft^rcitcnbc S^toingnngcn. 1) ^Beobachten 

U>ir bie (£chn?ingungen einer gefpaunteu <Baite, ober eineS an einem @nbe 
befefligten (Stobeö, fo fi"ben mx, ba^ alle Zf)ci[6)(n gleichzeitig in Öeroe- 
gung gerathcn, gleichseitig ben Ort ihrer größten 3(uött?eichung erreichen, 
gleichseitig anfangen jurücfjufchrcingcn, unb gleichzeitig bie ©leichgemichtSs 
läge pafflren. 2) SCßenn man ein fehr langes unb mürbeö 6cil, baö man 
an bem einen ßubc bcfcfligt i)nt, am anbcrcn Suüc burch bie eine ^anb 
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fifämäf f^annt, unb i^m bann mit bev anbern ^anh tliien Gi^Ug ertM% 
fb entfb^t an ber getrofffnen @tffle eine 95erti«fung, itnb biff« JBettteß 
fttng läuft nac^ unb nadf [anqi bed ganjen ^fttfd fort. 

©(^rtjitigungen bcr crflcn QCrt nennt man flc^cnbe@t^n)tngungen, 
St^wfngungen bagegcn, ttjic jle bo« ®ci( ma(^t, bei hjefc^en bie JBfs 
toegung öon Jl^eil^en ju fl^eilc^en fortpflanzt, jebeö Xf)tiiä)tn jhjar bie* 
ft(ben Sßibrationen ma(^t, mle bad i}or^erge^enbe, a6ec bie ®en>egung fpatec 
beginnt, Reifen f ortf (^reitenbc S^Mittflttngen. «im >ie €lc^t0itis 
gmificii' MIcv ^0t|»er, burl^ loe Sine erjeugt »crbcni ivic wir 8(fi(|ett 
^aben, nur ^e^enbe 6(itvtngungcn finb, fo mt ju «ermut^en, bäf ftil^ 
Wf £uft in ben iB(a«inilTumenten bie iönc nur bur(^ jtc^enbe ©<i^tt>in' 
gungen bc^^^otbringe. S)iefe S^ermutbnng ^at flc^ auc^, n^ie aud bcit f9b 
genben Sßarogrnpbcn ^^trooxc^t^)tn mirb, tooUflanbig beflätigt. 

$. 143. :Dte :gitft in S^ladinftrnmenten ft^toingt longttitbtnal. 99e« 

trautet man bie in $. 141 ongffü^rtcn 4 SWittcl, bie SuftfSute in einem 
{Biadinjlrumente in @(^ivingungen ju t)erfe|en, etn^ad naijtx, fo jeigt 
a(« ©emeinfamed berfe(6en, baf jle auf bie fiu§er|te <S(^i(bt ber 6&u(e 
cbteii 6tof aniffben. AF (^iq. 28.) fei bie Suftfäuie, unb auf W 6<^t(^t 

AA- erf^c bef Bt»% fo lohl» hvxäf 
ben €t9f bie 9(&4< ^ f^^ 
BB SU belegen. @oba(b btc 9C&Üte 
AA onfängt flt^ ju bewegen, »ers 
bcn bie an jle grcnjenbcn 5l^ei(= 
c^en ber Üuftfäule ^ormSrt« gef^oBcn, unb n?ei( fic ni(^t plS^Uc^ au0s 
toei(^en fönnen, h?frbcn flc auc^ no(^ jufammcnviebnKft. DieS ^at bann 
bie aSerfcbicbung unb 3ufawwenbrü(funii einer nat1^|len <Bä}i^t jur golge, 
fo bafi flä) fOerfd^tebung unb 3ufamnunt)vu(fung t^on bem Citbe A bil |u 
bmCMe F fortbflanjt, toobci aitx frbir Schiebt um fo fvfttetr i^rc 9eioes 
011118 atifSngt ic toeitcr {b wu bcm Vitfaftae A ber f ftfiflnfe «ibfke^t. «mt 
»iffi fi!6kt eine ^c^i^ir auf bie ift An ^offr glei^^ nftd^^Igeiibe nur 
fo lange betoegenb, af» i^re ®ef(^unnbicifcit bie ber festeren no(^ übertrifft, 
olfo fo ftinge, biß f!e berfelben bie *C"*älfte i^rer @ef(^n)inbigfeit beigebracht 
bat. €onjie bieß gefc^eben, njirft bann bie (SlajlUitat bei- ?uftf(^itbten aflein. 
i)iefe treibt nun bie beiben Suftfcbit^tcn au5 cinanber, bie erflerc ben?egt 
ffdb rörf»5rt«, unb »erliert boburt^ tic noc^ ubriße J^Slfte i^rer urfprüng= 
Ii(ben ®ef(btt)int)igfc{t, f!e fommt alfo ^ur JHut^c, bie le^tere bagegen gc^ 
njinnt baburc^ auc^ noc^ bie anbere ^äiftc ber Q9e»egung, unb pfLan^t jie 
bcüiit'Wleb^'iiuf gteid^e Seife auf bie uäd;fifoigenAi^ ^i^ffott aBft^tetib 
Me^f^itbt AA M^fii^^ingung ))oItoAet, 'ft(fb itl |n Mi «u^^ai»e> 
tob fle tDicbet in* AA anfangt, tvlirb ein XfeK bet 9iiftfSu(e eine nd^ f 
g^enbe Bewegung angenommen t)aUn, unb ein anberer unmittelbar tOt 
biefcm nqtb A ^in liegeuber 31^eil njirb fic^ in feiner rürfgSngiflen iBen?e- 
ijung befinbeh. ©efe^ nllc 'TtKilcben j^rifdien C unb E feteii nad? einer 
Befiimmten 3cit in golgc ber (»c^ipingunj tcr (srfjic^t AA in 93ett)egun3, fo 
nennt man ben Inbegriff biefcr .Ibeildjen eine SBelle, bie ftb^ltbc« iwi- 
f(JeÄ D unb E, n?el^e {leb natb F ju bewegen unb fld? in bem Suflanbe 
Wt ^bti^lJuiia befinbcn, ben SSorbcrtl^eil, Unb bir 3:beiC<^en jnjifcbeif 
t MbH, i^^e'^tteM rftAsStte ge^cn, unb M Bujfiinbr bit Strs" 
bilnminli Sc|lnben, ben-fltetenfieiC berSBrIlff, bie dnifernnns CK aber 
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bie S&nge ber Seile. <Da§ in CE nur bie 2uftt^eU(^en, totiäft in 
bemfclten Ouerfc^nitt liegen, eine gleiche ©efc^roinbii^feit ^oBen, braucht 
nac^ bem l23ng«Bae« tou et eben Cfi&utm . t»Htb(» mfii ni^t ci^ ccioä^nt 
4^ »«Iben. 

Iba nun bie ^en>egung bet il^eiic^en in bet 0li(^tung bei Jt^^c bff 
£iiftf&u(e erfolgt, unb fi(^ nuf in »ftf((i«llnifit OMcrfc^ittcn babur^ im 
c|i«iikcr witcrfc^ribet, ba§ ftt In »rfMUbfnen SCvffnlUtfrn i^vf« «ufAsg 
uniail, f» 9Nb alf» bic nitlUiibcttni 6<|»iiiiiiii«rii Honaittibiitalfn^tvUM 

gitnge«, unb |ipav fortfd^reitenbe ©«^»tngitngen. 9Bir mthtn iebo(^ fog(cii| 

jtjen, wie fl(ft au8 biefen fortfdjreitenben @d?iiüniiungen fle^entc bi[ben. 

$. 144. iDie bnrr^ bie ^c^koüignngen eraengtcn Sellen tperbti 

tu beit (Sobett ber Miftt prÖdgeiOOrfcn. S)ad (^nbe ber bie fc^minden^c 
]?uftfäule ent^alienben ^Röt)xt fann entweber offen ober gefdjlojfen fein. 
Sle^men mx juerfl an, eö fei gefc^lojfen. ©oBalb in einer fplc^en Üi&i)vt 
bie a3ewegung unb babut(^ bettiiftc 5ufammenbrü({ung bei Idufttfyeilt^m 
Ii« |u b^'^Tfi^Ue^en^fii ttmil »•«getüt t^, »if^ Ht4^ bie SeßigrcU 
«Oe ivcltnc SfiNgmig iM^ tttiMAfli a«fi|cMiii.- Sit nuMtr 
tum rgiiftofnibfH ^ift »tOrn «Ic? Mtmlgt l|ffv (5U#irUat i|c «ffinrftiif 
U^e« aSolumen toitber einnehmen, (itvegen fic!^ ba^er rüiMitf, unb ^pfen 
babuT^^ anf bie flc^ i^nen entgegen benegenben £^eit(^en, n>obuT(^ natflr» 
li^ nur n^teber eine 93erbi(^tung erzeugt wirb, bie jlc^ bann nad} ber 
entgegengefe^ten ^ic^tung fort))flanjt. äBeun alfo an ber )}eif(^lie§enben 
SBonb eine öerbic^tenbe SÖetle anfc^lacjt, fo wirb burc^ bie 3urü(fwerfung 
a\iä) wteber eine folc^e in entgegengefe^tev Stic^tung hervorgerufen. 3fi 
nun aber ba0 (Snbe ber Std^re ojfcn, fo ^aben bie terbt^teten jt^uftt^eüc^o, 
fobaib fie u feeir^efnung bit fltl^vf tiifVBunfii, al^t Mir.ij^Ut». Inn 
im wiiij u ii bubttfl^ hanmmt baj fU biegwb« m i^nc« lifgMbiii«aii|ip 
l^fiM«! fiifammeitbfMM^ foKbcm tu^ bie feiteftttd Utfgnktn, unb bitfb 
loieber alle umUcgenbtti» AI bemnac^ ein Zi^tiläftn an ber 0ejfitilili 
einer dld^re bei einem gewtjfen f^^rutfe, bem ed autgefe^t i% in eineai 
Beitt^eili^en weiter au0weid;en, a(ö ed, fo (ancie eS f!d^ in bem Innern 
ber Slö^re befanb, bei bem nämlichen ^rude audgewid^en ifl. ^ie ^olge 
batton fann ober feine anbere fein, al& ba§ bie 3>erbi(htung in eine ^er^ 
bünnung übergebt, bie fic^ bann wieber rücfti^aiiä weiter »erbreitet, fo 
bA$ «ifOL an. f ine m of enen .d^nbe eine anfomnunbe toerbtf^tenbe ®eRc ji<^ 
i«iriM-ifii«in*i.ge^iiltt'.iWfli«KCtt^ • • i > u 

^en babuY^ ^eiMingefiifen, baf «or AA eine SSfcMmmiig berSuft ctifHgt 
würben fo »ftcben offente bie einzelnen Sc^ic^lm 'bfT iBuftf&ui« nädfiiWtk 
nat^ nid^t eine Q3ewegunc) gegen F bin, fonbern gegen A ^in anne^Mi^ 
unb baburct würfe am @nbe F nic^t eine Skrbic^tung ^ wie in bem bt#« 
^er betrachteten SaUe, fonbern eine ^Berbünnung enifleben. @d fann aber 
auf ganj a^triic^e 2Beife gegeigt werben, bap bann, fobalb bie ©ewegung 
jjld^ bid F fortge)}flan^ ^t, eine ^oycduiii} lou F auegcl^enb nac^ A l,nu 
erjeugt wirb, bie, wcmi bic <9|#§r^^ P gef^lofl^ett 
bflmifwbc» imb, km« -Hl ffm i|<^j£lM^u^^n 
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b^nkeiirb) bttt^'BttvtilNvktfutK) aBfir ai^ eitlem pfffni'^ 

dtibc nimmt fif \>tn entgeqengefe|ten d^aiaftcr an. 

145. 2)ttr(^ gegenfettige ©intotrfung ber bitecten mb rcflec^ 
tirten SBeüen »erben bie fortft^rcitenbcn &^tDin%m%tn in fte^enbe 

üerttlfinbelt. Jtommt nun eine birecte 2ÖcUe mit einer jurütfgemorfencn an 
irgend einer ©teUe jufammen, fo muffen brei gfätle unterfc^ieben njerben, 
H finh näniU^ entkoeber 6etbe SBcQen t>erbi^tenb, ober beibe berbünnenb, 

ftocitm 9i1l (ftnn 9|ciiiat bet dtfptg fein tiibmt ftiM, «H M bie Vkt* 
bl^timg »ber $nMmitiii0 an brr Stelle M Bii|iräiiiieiitreffen« bcnnc^ft 
f/öM, unb ;^rar fo, bff fte tefu(tirenbeifl}fcMl|tung ober ißerbünnung btr 
Chiittine ber Verblutungen ober QSerbünnungen, n^rlc^e an ber betreffenben 
©teile in ben einzelnen Sellen berrft^en, gleich ij^. 3m britten %aüt aber 
mu§ buri^ baö 3ufö>nw«ntTcffen eincö 'ecrbidsteten unb etneö ijerbünnten 
aBcllenflütfS eine gonjli^e ober t^eilwcife 5{u8gtei(^ung flattfinbcn, je naä)- 
bem Q?erbi(^tung unb 93crbünnung an biefer (SteUe in beiben Letten glei^ 
ober ungleii^ fiarf ifl. 2)ie )^uftt|eit^en MCTbeii aUt auäf an ber ^tffW 
M 3ufAiMttiiitrefen6 gtveifr ÖfQcn bitf^ jebe Acte In Ocioegung ge« 
fto|t»Mfe (BüMgitiigeK mm fMCiv^bif UiU na^ Hneclti aii^tMiigl 
^^iti^^initn na(^ gerabe entgegengefe|ten 9ti(^tttngetiJ'3tt etftorcii 9tllt 
tft natftvti^ bie ®efd^n>inbigfeit , bie ein X^eiic^en In bem Wi^mente bei 
Bufammentreffend er^&lt, gleidj ber (Summe ber @efi^n?inbtgfeiten , welche 
e# in feber SGÖeUe einjeln ^a6en n^ürbc, im Unteren Qratle ift fte qkidf ber 
^>iferfn^ biefer ©efi^teinbigfeiten, fo bof boö 5:^cii<^en, wenn beibe Sßel« 
len i^m eine gleii^e ®ef(^n)inbigfelt ertt;ei(cn, fogar jur fRni^t fommt. 
S)a bie €<l^toingungen ber 2uftt^eil(^en bur(^ biefelBen StxAftt ^ertorge^ 
rnfcn iveibni, Mle bie ^l^^^itigungen bir tliiiiibfii f^fliii idr^er, f» «ftfs 
fit «tt^ iuU| bciiftKeii Oifebeii «rfvCpn, miO^ wIv bei bm fffMft 
lÜc^wrn fentie» gilfnit ^bM, b. ^ Mc $:^il4ni bdMgn'm it«^Äft 
tNkiti fttcrft mit immer gune^menber, unb bann mit immer abm^menbcf 
Ol filltDtiibigfeit, bid i^rr ®ef^n>inbigfeit 92utt n>irb, bann belegen flc 
»benfo nftd> entgegengefe^ter 9li(^tung. 3n ben bur(b bicfe ®(ijn?ingungen 
erzeugten SBeUcn müffen natürlich biefelBen SSer^Sttniffe ber ^Bemegung 
flottflnben. <Die ai^eildjen in bem QSorbert^eil forto^l, »ie bie in bem 
^tntert^eit ben^egen fic^ bcflo f^neUer, je na^er f!e f!(^ ber 9Kitte M 
HBotber:^ ober bed ^intertbelÜ be|inben, unb bie ®ef(^»inbig!eit ber^b^U« 
^nif.mi bü^&Kf erfien Otaniiett be^^Sevbelr? bbcv ^»bettVrU» ijt glei(^ 3ML 
V ... Mm4^ iBrix nm |uiiii^|lf >beii fBotj^aiis in fÜM-g«^^ ^M<rt|b 
iHpat- «ftff c , unb nehmen an, bof bii Singe bct 9feifb- gmbi tfur 
lang fei, baf ft(^ bie SßeUenben^egung gerabe bur^ bie ganje Suftf&uff 
btr pfeife fortge)3fIanst f^abt, tßhf^xtnh bie bem offenen (Snbe §un&^fl liei? 
genben X^eil^en erfl bie Raffte i^reö SCBegeö na* Q^orn^ärt« jurfitfgelegt 
JaBen, b. ^. bie 8&nge ber J^uftfäulc fei glei(^ i aÖeUcnlönge. 

ab (5ig. 29) fei bie gebetfte OJfelfe. 
äÖir njoüen nun juerft ben 3u= 
ftanb ber 9uft für ben SKoment 
«nterfuc^en, Ii bctt^m 4a< 
bff l^tigfeft'«» bttti gef^loffenc» Cnbc l^ 'imfoiigt, i» ¥Mfm 
M toctiit bd b feine Oanb unb bie ^fdft ttiigev tofoe, bereiti 
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eine f^atht Seile geBilbrt ^atte. (5d ifl bieS ber 3?Ioment, in totl^em bie 
•X^eilicn bei a i^^re JBcmefjung noc^ SRcc^tö gcrabe tooUenbet, bie Jl^eil^ 
ditn hti h, trenn feine SSJanb ba märe, ibren balben 9Öeg nac^ fHec^td 
jurüdgeregt i)aUn, unb, njenn bc iz ab ijt, bie Jl^eilc^en bei c eben erjl ans 
fangen, bewegen. 2)uv(^ bie SÖanb ifl aber in biefem SWomente 

ber 5.^eil ber SBelle, njcldjcv flc^ von b nac^ c fortpgeflanjt bätte, fc^on 
§uTÜ(f gcn?0Tfen , unb burdy bie Sw'^wrf^^rfwnfl tverben bie tjerfc^iebenen 
%f}ti[ii)tn gerabe fo in enlgegengefc^ter 9li(^tung afficitt, mit eS bei ben 
emfpre(^enben, gleic^n^eit ret^tö »on b gelegenen ber gafl geujefen wäre, 
trenn bie SBeUe ungeblnbert ron b na(^ ber rechten <Seite ^in ^5tte 
verbreiten fönnen. 92un n^ürben bie auf beiben Seiten b junacbfi liegen- 
ben Xiftil^tn am ftärfflen verbietet fein, bie ^erbic^tung trilrbe aber 
bejio me^r abnehmen, je n^eiter bie ^^ei((^en xtä)t9 unb linfd von b cnts 
fernt flnb. 2)urc^ bad 3wfonimennjivfen ber birecten unb jurüffgcnwrffnen 
SBeUe mu^ f!(^ atfo in biefem 9)^omente bie ^uftfäufe in ber ^Rof^xt ab 
in bem 3wft<^n^c Q3erbit^tung befinbcn, bie ron a an, njo fle gleid^ 
yiüü ifi, bi6 na^ b ^in immer mebr junimmt. aber olle gleic^n^eit' 
xt6f\9 unb linfd t>on b liegenben ill^eilc^en eine gleiche ©efc^annbigfeit 
bitten, bie 9li(^tung ber JBeroegung aber burc^ bie 3urü(ftrerfung gerabe 
bie entgegengefe^te n^irb, fo muffen in bem angenommenen Momente alle 
S^eilcben ber Öuftfaule ab momentan im 3ufl*nbe ber jHubc fein. 3m 
näc^jlen SRoment fangen f&mmtli(^e ^bfüc'^eii ber ü^uftfäule ab eine xuds 
gangige S9e)regung ron b nac^ a ju an. ^enn eben roaren bie beiben 
®efd^n>inbigfeiten naäf entgegengefe^ten {Richtungen einanber gleich , unb 
hoben fi(h be^h^lb einanber auf, fle bleiben flcb aber im nad^fifotgenbeu 
^{omente nic^t me^r gleic^. Senn feine Sanb ba n^are, n^ürbe namli(h 
bie ®efchn?inbigffit ber Z^tilä)tn jnjifc^en b unb c ttjat^fen, bagegcn bie; 
jenige ber Xt)ci{6)tn jwif(hen a unb b obne^men. <Diefe8 SSer^altniB wirb 
aber burd^ bie Sanb nur ba^in abgeänbert, ba§ burdi bie 3uTU(fn?erfung 
bie JRithtung ber ©cwegung bie entgegengefe|te ttjirb. ölac^ einer n^eiteren 
I @(hn.nngung fommen {!e alfo alle mieber in i^re ®leichgenn(htdlage, 
bie fle aber mit bem maximum ber ®efdjtt>inbigfeit »ermöge bc« 99ehar= 
Tung«rermögenö noch In ber Olichtung nach a ju pafftren. SBir n^otten 
nun noch ben 9)2oment betrachten, in ^reichem bad maximum ber ä^erbün^ 
nung bei b anlangt, in trelchcm fleh alfo, u>enn bie JRöhre lang genug 
rtäre, bie ganje ©eile gebilbet hätte. 2>urch ganj at)nli^t ©chlüffe, tvit 
oben, finben wir, ba§ in biefem 9)/omente bie il^eilchcn ber ßuftfäule ab 
fl^ in bem 3uflanbe ber ^3erbünnung , bie ron b nach a hin abnimmt, 
befinben, fo ba^ \lt bei a in ihrem natürlichen 3ufl*»nbe flnb, ferner bo§ 
auch in biefem 5}iomente bie SBewcgung momentan gleich 9iutl ifl, bap 
bie Xfftii(t)(n aber in bem nächflen 3)iomente »iebcr anfangen muffen, fleh 
aQe nach b f)in ju betregen. ^-Hud biefer S)arfleUung geht alfo tftx'oox, 
ba§ ^m6) baö 3wffl«ninfn^^^irf<n ber birecten unb jurücf geworfenen SBeU 
len bie urfprünglich fortfchreitenben <Schtringungen ftch in flehenbc rera 
njanbelt höben, fomie baf bie Xi^tilä^tn am offenen ®nbe ben 3uflanb 
ihrer naturli^en IDichtigfeit fafl gar nicht rer&nbern, trenn fle gleich $eit« 
treife in flarfe 99ettjegung gerathen, ba^ ober bie obnjechfelnbe fflerbichtung 
unb ^erbünnung beflo gröfer wirb, je weiter bie ^h^i^^n nach b ju 
liegem 
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S. 146. !^ie IBuftfäuIe m einer gebeiften pfeife lattn foMW 4dl 
®ttJijc«, ölö in olinuoten ^^eilc« f^toingcn, 3n bem gfaUe, weld^m 
teir in bem oor^erge^enben ^Uora^ra^jl^ angenommen Ratten, nämUc^ ba§ 
bie Hnge bfr ÜJuftfäute =: J aBeUenlänvjc fei, fa^en trir biefelbc aU 
@an|ed fc^tvingen. SBir tvoUen nun annehmen, bie £änge bei SuftfauU 
fei rr i Sßeaenlänge. 

^cnfcR t»it 
und iun&(!^,^ bif 
8&ngc ^cf 1^ 
be(ftrn$feifc«d 

(gfig. 30) in brei gleite 5:^eUf, ab, bc unb cd gct^cilt, fo ba§ bic 2änge 
jcbcS 3!.^eitö zz: | SBettcnfänge ifl, bcnfen unö ferner bie pfeife no(^ 
einmal um i^re eigene SiÜnge da' iz: ad verlängert, fo ba^ au(^ de', c'b' 
unb bV lebeö zr { äßeUenlänge ijl, unb fe^en n^ir oorerfl »iebcr öon 
tut l£Banb 6ei d ab. 0lun muB in bem 9)2omente, in n^elc^eni in a bie 
gidfte SSetbi^tung eingetreten i% in c, mlä)td um j ^Uenlange baooit 
ctrtf^t t^, bie gropte Qcffkinnutifl/ unb ebcnf« in e' >ie grd|tc 9^e)» 
bi4teii6> unb i« ik' bie «rifte fBcrbfitmitna fiattfliibnu S^nv^ . bit ,3iif 
vMvfifiuig «viilb tAn e* mit e, iiiib a' mit a |ttf«mmci|fiilltfii,, in e 'wäi 
a müfen bemnai^ ^erbi(^tung unb SSerbünnnng 'fl(^ degenfeitig aufgeben, 
b. ^. bie Ziftiläfin H(Sf in bem 3"f^anbe t^cer natücUc^en ^ic^tigfeit bes 
finben. 2)ie8 »irb ober mä) für jeben anbeten SWoment ebenfalls ber Jaff 
fein müjfen, »eil in a unb a', fomie in c unb C tt?egen i^rcr (Entfernung 
um j SS^eHenlange j^etd bie ^erbtc^tung an ber einen <Bttüt ber iüerbüns 
nung an ber anbeten gleich fein mu^. b unb b' flnb um eine ganje fBtU 
Icnl&nge »on einanber entfernt, unb be^h)egen ^ejtnben fl(^ an beiben ^ttU 
Im bic a^^eii^en ^S-^in beaifclben Bv^n^ ))ec fBnbti^tung ober flElfVf 
binnung. 1Owt0f bie ButriMloccNno ^i ßf^ V mit ^ jnfantnten^ 
«Nbd nmf 'ba^ev bei b bie SSeibi^tung obft aSeibünmmg 
fo* flT^ fein, al8 fle o^ne Burüihvetfung fein tofirbe. 3n c unb c, fpn?ie 
in a unb a' i{t aber au^ bie ©efd^tvinbigfeit gleich, unb nur ber 0li(^# 
tung mSf entgegengefe^t, burcb bie 3utü(fmerfung bei d n>erben ba(^er bic 
Ridjtungen auc^ g(«i(^/ "«^ fo^^l^if^ erhalten bann bie Xf)tiiditn bei c 
unD a eine bop^elt fo gro§e ©efd^n^mbigfeit} in b nnb b' ifl gtpar au(^ 
bie (i»ef(^n)inbig!eit ^etd gletc^, aber bie ^emegung erfolgt nac^ berfelbe^^ 
8li<^tung, but(^ bie 3uriU(n)ecfnng: bagegen »ivb bie {Rii^tung in bie rtU? 
9<0cnge|)4i<^«ttiMmlflt, iinb be^n^Agen müjTen b^nn. ^if 5t^ei((l^en U\.li 

Stl" in l»ce^mnil .9ei;fr .i#::tinimA(^:cifi ^4i»imf»9ßiwUifi vi^ 
HbM'» tb&l^cnb iifcabe. l^ict JBetbt<^iung unb ffBfi^iUtnung m -üfUn 
Ibitb. '9ßei a unb e. ober finbet tpcber Q3erbi(9^tnndi.n9<j^ iaScirbünnung ^tt, 
bir Xfftiläftn bewegen fl(^ jebo(^ gerabe ^ier mit ber größten ©efi^win« 
bigffit; man nennt fold^c (Stetten ©(^mingungäbäut^c. 9(uf biefetbe 
SBeife la^t fl(^ 5cig«n, bof, »enn bie Sange ber fiuftfäule glcic^ }, | 
u. f. tt). aBettettlangc ifl, fl(^ jh?ei, brei u. f. ». ©(^»ingungSfnoten biU 
ben mä^en. QBei ^tvei (Sc^mingungdfnotm liegen biefelben um i, unb | 
ber iÜHt Don beui offenen (Snbe entfernt, bei brei @4^roin0ungdfN«j^n vm 
} mb ; u. f. ». SBie fli^cn alfb ^icir.btiebec baSrtte 9cfe|,:.»oie Bei 
l^<f4MiflimlPeii€tt&itii# bftf n&wli^ ^ b«» f^itKJ^I^ n&Äi^fMibi«* 
9ttK0lInoten b9tt biefem freien (Bnbe nur falb fo »eil entfernt i% a|< >it 
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f. 147. %it ^^uftföttte cisci •jfctei pfeife fdUpingt nur in itt« 

i^mteit Steilen« SSüngt man eine offne unb eine QtUdtt pfeife »Pii 
gani gtcicf^cr löange §um 3:öncn, fo gcfeen flc boc^ nic^t bcnfftBen Ton, 
fonbern ^tti gibt bie offene pfeife bin ^ö^^crcn Zon (bie Octaoe »on b«m- 
jcnigen, n^el^cn bie gebetfte ^^feife giBt, »ergl. J. 149). Söenn aber eine offene 
unb eine gebecfte ^pfeife benfelben X^n «ieuflen, fo i|l jictd bie offene gc« 
nau bop^)cU fo lang, toit bie gebetfte. 

..^i^oit tat$ blefcr (Srfa^rung tä^t fl(^ f(^Ueßen, ba§ bif Suftf^uU Wr 
pfmcn jpfeifE tiM^t all Oanjed f^toinger fafin, foitbeni tef fi^ ^tsißß 
gimgltotcit. j|Cii(^ ^(ctt mAffm. ®if iDolbn nun bU ftiigatl «ab Soft 
iMcflv iMfviiSungdfnoten nS^er gu ermittefn fu(|c«. 9Bei( aber bei gfei« 
<(cai Sone, tote eben aud ber (Erfahrung bemerft n^urbe, eine ofene $fcifr 
bop^jelt fo lang fein mu§, njie eine geberfte, im Blatte be^be i^re tiefflen 
31öne ^eriöorbringen , fo njoUen »ir mit JKücfflc^t auf S. 145 eine pfeife 
»on ber Sänge oorauöfe^en, baf bie f^tringenbc Suftfaule in berfelben zz: 
\ SßeUenl&nge ifl. 9U^men trir ^iev jueifl ben SWoment, in welchem fic^ 
bie gan^e SBelie gebilbet ^ätte, toenn bie 9iö(|ve lang genug toht, fo i)at 
in bft 9tltte »cmöge bft bimtm flBcOe getabe bct mbftmictibe 
^fcU »fttfk&nbig gcitlbct, unb bcv ^angegangene ttftrbifttmbe XJ^tH ift 
»olCft&nbig all »cYbünncnbet ittcftctgckvotfen. 

^ie ^^eilc^en in ber mtjtt ab 
(mg. 31) muffen fl(^ alfo aOe in 
bem 3ufliinbc ber SÖerbfinnwng be? 
finben, unb jroar mu§ blefc in ber 
SWittc am größten fein, unb no^ ben beiben (Snben a unb b t)in abne^^men, 
fo ba^ fle fl(^ in a unb b felbjl in i^rem natiirlit^en Suflanbc beftnben. 
.^ie gufammenfallenben ^^eil^en au@ bei birecten unb reflectirteu ^e0e 
l^aben abet in biefem !D2omente au^ eine gleiche ©cfd^Minbigfeit, nut n^oU 
ten fle fl(^ «««ntlgc bet bUcctcn na^ a ^in, unb Mmlgc ber ttfu^ 
Mm no^ b (In biwegwi. $a Ummä^ na^ |»ci mtgegeiigffrltfii 
Stiftungen mit gleitet ®ef<^toittbigfeit getrieben »werben, fo tmmm fit 
aug^MidUf^ gur 9lu^e. 3n bem unmittelbar b(|cauf folgenbcn fDttmente 
,aber f&ng| bei a fl^ »ieber ein verbic^tenber ^:^eit ju bilben an^ unb bie 
f^on bei b reflectirte SBetle rrirb jc^t aut^ toieberum bei a al8 öerbic^s 
tenber 5l^eit reflectirt, woburc^ bie i^eild^en bei a eine SBetregung mit 
»erme^rter ©ef^winbigfeit na<^ b ^in erhalten j bie $^eil(^en, trelc^e bei 
b anfommen, n^erben ^ier ebenfaUd ald )}erbi(^tenber £^eil reflectirt, unb 
bcfommen babur(( eine JBetoegung nac^ a ^in, alfo eine IBen^egung in 
becfc^im.OUi^^ttng, weif« bie 5l^eilc^^n .(aben, b.ie noc^ nif t in b 
^mtm. fnbi tvfbtttf natftviif auf hut. eine IBeiMgMttg »it »n^efilcr 
9efft»iiibisfeit entfielen fann. S)ie X^ilf en betoegen fif alfo j[i|l,Mii 
a unb b aul. nof ber 9Ritte |u. ber 9|RU^ fflbft aber fann au^ je|t 
feine S3etoeg«ng entjie:^en, n^eil no^ immer bie gerabe ba befinblid^en 
Äuftt^eil(^en §u entfpre^enben ©teilen ber birecten unb re^ectirten SBeH« 
gehören, alfo bur(^ bie eine ebenfo jiar! nac^ a, n^te burf bie anbete 
nat^ b ^In gejogen »erben. -Kac^ einer abermaligen falben @(^n)ingung«- 
bauer n^irb nun in ber (Hö^re ber verbif^tenbe $§eil voUjiänbig aud? 
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jjcBUbet f)hUn, uttb ber borangegangene mbftAnenbe 5tl}eU \»itb tjollftliii* 
big aia mbit^tenbcr Zfitil lefCectivt feiti. bcficeijeii VHxhtn je^t bic iuft 

• ^flnben, ^ic ibieber in bet ^Itte «m gri^fleit tfl, uit^ nai^ M'Hn (Mot 

^in aBnimnU, tt)o f!c ju 9hiTl trtrb. Oonj »ic oben it?irb nun gcjeigt, 
b«§ au(^ in biefem Momente bie Ü5uftt^ei((^en f&mmt(t(^ in (Ru^e flnb, 
ba^ f!e «6er Htnmittcl6ar barauf eine 9*drcqunq nad> a unb b annf&« 
mcn. @o ge^t eä benn fort unb fort, üßir fc^en olfo, ba^ ftit in ber 
U)Zittc ber äf^ö^re ein (2d)Unngungäfnotcn gcbilbet ^at, unb bQ§ ^ier bie 
obnje^felnben ^Serbünnungen unb 3?erbiti^tungen i^r maximum erreichen, 
toa^renb bie üiuftt^cild^en an ben Seibeu offenen (Snben jletS in i^vem 
"^atiriii^en 3u|laii^ Dert^avren, alfo ©c^wlngungöBSui^e flrib.- 

dfk bie- Sttnse bet Stdfre itt -IBejie^ung ditf ben Xoti^ l^t^en fle 
^metitiiideii = ^ 4Bf1leitl8iige biefrt STone«, f» l&ft ^ c^fo 
.-ieigen, ba§ ff^ bann jmei (S(^to>iilgutigdfnoten , f SBeflenlänge M 
X9mi, f{(4 brei <S(^n)ingungdf^oten 6i(ben mfiffen. 9(u(| fliH bif Uli« 
terfucf^ung in biefem ^attc njleber baffelbe ®efe| für bie (Entfernung ber 
©^iringiiuiv^fnoten ihmi cinanber unb bie (Sntfernimq eineS ©(^mingungä* 
fnotene i^on einem freien (Inbe, une trir eö in bem »or^crge^cnben ^a- 
ragrap^ Fennen gelernt (;a6en. *Öei §ivei Sc^lringungSfnoten Uegt a(fo je^t 
je einer \ iöelten länge üon bem näd^ften dnbe entfernt, hjä^renb i^re 
gegenfeitige (Entfernung — h ©eÄenlangc ifl. 

Um bie @(^)vingung4fnöten einjg|b{|tf&uU fMftt {u W^im, ^flf^t 
^maH nadt 4>i»)>ftn< eine ctw« U p8|; JiMjtoiPP^ 
finbet W ^erticat über einer ®(adpW^|i9P^^ i^lei^i^ 
einen ber fRl^ffxt entfpre^cnben Slon gilt, tfttb bitt^^^fiÄ li^lngiingeii 
au(^ bie Suft in ber JHo^re in fdjn>ingenbe 99en)egung gefegt tt)irb. 9(n 
einem graben n^irb ein mit einer bünnen ÜJiembrane überjogener, fleiner 
9)^etaHro^men, nad^bem man auf bie OJiembrane feinen ©anb gejtrcut tjat, 
einqelajfen. ©obalb man ^u einer «SteUe gelangt, tvo |t(!^ ein (£(^n3ingungd= 
fnoien beftnbet, bleibt ber Sanb in Olu^e, an aUcn übrigen <Stelien, am 
il&rfften an ben (S(^tt>ingung4bäuc^en , gerät^ er in me^r ober »enigec 
i^eftige '©ewegung. ^ j*j Mn>r . . : 

iiitgei Mfe^t mith, o^ite in mffm tiagef^uffcii ftbi« ^ 

in ber üWuflf gebrSui^lic^cn 3nflrumentett, Bei n?el(^eii bie Suft ber ton# 
gebenbe J^ör^er ift, {\t biefelbe fietd burt^ (R6^ren begrenzt. 3JhM in< 
bc§ au(^ ju anberen Sh^föfen, nam<ntli(^ um bie einem 3:onc juge^iJrigc 
©c^triuqungöja^f bejlimmen ju fönneii , 5(pvarate conflruirt, bei totl^tn 
burc^ bic Äuft 5£6ne erzeugt werben, ol;ne ba^p fte bitrc^ eine 0lö^re be* 
grenjt ifl. 3)ie einfac^jic bcrartigc i^orridjtuug ifl »on 6cebecf angege^ 
ben. @ie bejlc^t aud einer um eine n^agredjte i^lie bre^bare Scheibe, auf 
iMC^er \i6) in gteit^cn ^bfiSiibcn • ebi«iibet eine 9ln$al^( 25c|et Mtt 
4tl»ft iMtfei fiiiiett ^irr(^meffet in linev mü Mm ttatfrelfe $>af «Oeiieit 8lf i|<e 
itfltiüfii. ISivb ^ie «^9#Ke in f^wSii S»n^uiij$ »erM^t, «ib Ml# ttati 
%liit einer S^^^re, bereit 9Rfilibltiig etn^ad enger ift, aC8 bie 85^er, fenf^ 
ipe<|t gegen bie @<^elbe, unb jtoÄr fo, baf ber fiuftjlrom gegen bie Söc^et« 
iei^e gerid>tct ift, fo cntfte^tein JTon, ber um fo ^5^er njirb, in je fc^nct^ 
tere ^ce^ung bie @(^eibe »erfe|t »irb. ^affeii^ ^ajhutnent, nur in fe^ 
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MnoVfpwmiiftct^cfhilt, \^ bUeix-tn c «»n (Sa t «tb ISatoii t. Sie Suft 
fhtett (icv in einen Ht^tinberr beffen obere IbtäpUM» nafft bet Ülerl^Vfie 

berfelSen buri!^ eine Qtnja^t g(ei(|toeit abfle^enber Öffnungen fi^ief tonf^ 
hp^xt ifl. 2)te aufl biefen Oeffhungcn Qudftrömenbc Suft trifft gegen eine 
um t^ren *Kittef^unft, ber mit bem 9Witrc(punftc ber oberen ©erfpiatte 
M (SoUnber^ sufammenfäWt, bre^bare ©djeibc mit einer qlei(!^eu ^tn^abl 
S)UT(^bo^>rungen, bie aber audj ni^t grabe burc^ bie «S^eibc f>inbur(^ge- 
^cn, fonbern geqcn bie {Durcfbobrinuien ber 5)e(fplatte eine eutgec^engefe^te 
Slic^tung ^aben. 3)ie gegen bie babui(^ gcbilbeten fc^iefen (Sbcnen fio§enbe 
tuft fe^t bie St^eibe in üBemcgung. Sie Saft fic6mt bur<^, fo oft bie 
SiM^et ber 9<btiU übet bie 0A(^r btr Sed^Ittte ju ße^en fmmm, in 
be« filrigen 6leIiKtt0en bagegen »itb fle gebart. SXe Hie bet betbia- 
fcn 'Scheibe ff|t n9äf ein B&l^evtoetf in S3en?fgung, \>nx6} mlü^a bie 
^n§a^[ ber Umbre^ungen gemeffen toirb. Sie @(^eibe bre^t {l(^ natür(U| 
beflo ft^neÜer, je fthxUx ber eingcBiafene Suftjlrom ijl; bejlo ^ö^er ifl aber, 
auc^ ^icr n>iebcr ber Xon. Slbmcic^enb üou biefen bciben 5l))paraten, boc^ 
ganj auf bemfelben ^Jrincipe bcni^enb ifl bie üon ©ai^art angegebene 
9labfirene. 2)cr «^auvtbeflanbtijcil bcrfelben ifl ein ge^a^mteS baö 
bei ber UmDre^ung um feine ^2lre mit ben S^^nen gegen eine elaflifd}e 
feber f(^(&8t. Um bie Umbre^ungdgefi^ttinbiofeit bed !fUM, unb bas 
bnt^f f«ioie bnr^ bie Qlnja^C ber 3&^ne bei bie in einet C^ec 

ennbe erfotgenbe Qlngal^C ber Mft gegen bie eiafhf^e 9eber mefen |n 
Tonnen, ifl mit ber Qlre ein- l^nllf^etf S&^Iertverf, toit bei ber @irene »on 
(Saignarb l^atour, Derbunben. Sa§ aut^ l^ier ber entfle^enbe 5ton be^ 
^öf^er n^irb Je fc^neQer M 8tab gebre^t toirb, btaw^t mifi uiäfi txft 
toä^nt ju ircrben. 

S)ie ^ier bef(^rieb«nen 5l^^?arate betpeifen, ba§ bur(^ regelmäßig hjiee 
berfe^renbe (Stöfe gegen bie Suft ein entflefjt, unb baß biefer 3^on 
nm ^ ^ö^er ifl, je me^v folc^cr ©tofje in einer ©ecunbe erfolgen. 3n bem 
€i eebecf'fd^en ^l()})}arat ge^t ber bagegen gebiafene Snft^rom burd; eine 
Oeffnung nac^ ber tenberen. Snbttt^ n>irb eine Setbit^ung unb Serbfln« 
nnn^ ber l^nft ^»•igebft^t, nifo eine SßeSe, bem ^im mib ^fx» 
gange einer fd^mtngenben ®aite entDiffi#t. <8^t bie 6(^cibe ^obe 48 Sdi^r, 
vnb bre^e fl^ 3ma( in einer deeunbe um, fo muß bcmnacb berfelbr "Ion 
. entfielen, ben eine gef^annte ^aite gibt, n?el(^e in bei (Becunbe 3 x 48 
ober 144 ©(ttvingungen madit. 93ei bem jh?eiten Ql^^v^iate njcrben, fo oft 
bie Sö^er ber (Scheibe unb bev 2)ecfp[atte über einander flehen, ber Suft 
fo «iele @tD^e eitijeift, a(§ ßöc^er in jeber Mulatte öoii;anben ftnb, allein 
bie DoDuidj gebUteten SfBeUen entfielen unb terf^ftinben in bemfelben 
3>{om€nte. Siefe SSeroielfat^ung tanu bemnac^ feine (Sr^ö^ung beS ^oued, 
f9nbecn «nr eine ffierfürtmig beffelben ie»irfen. SerXon muß ganj ber« 
fcfbe bttlbctti -toemi man ani^ ber Se4f|>(atte nor eine cinsige Suri^ie^ 
tnng ftatt Henfb »iele, ivic ber €^ibe, gibt. Sie gri^fcrc 9lnsa|f ber 
Sur(^bo^rnngen ber Sed^atte ^at aber au(^ no(i^ ben n>eitecen SBorti^eil» 
baß baburc^ auc^ eine größere bemegenbe ^raft für bie <B(^eibe ergtelt 4»irb* 
3n bem britten 5CpV«^fll^ enb(i(^ n?irb bie abircdjfetnbc 9?erbi(^tung unb 
aJerbünnung ber ?uft nid;t burc^ bie ton einem HJuftflvome erzeugten ^tö^e 
^er^orgcbrac^t, fonbevn bur(^ baö in gleichen Scitübjl&nben erfolgenbe ^in« 
unb «&er)(^minflen ber eU^if(^en i^ebev. 

12» 
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uätntt »ecben. (II Icfle^t aud einem @taBe «on Stupf n, bem SBieger, 
ber in einen runben, b&nnen @tieC aud(Suft, unb auf feiner erhabenen 
%ia^c eine Sängenfurc^e f)at, fo ba§ er eine Unterlage nur an ben dicLti-- 
bern biefer %\ixdit berührt. Df^ac^bem berfelBe jlarf er^iftt ijl, »irb er auf 
ein o6en ob^crunbete«, frif(^ gefc^abteö (Stütf QSiei gelegt. 5)er Sffiieger 
ft^n^anft bann jiemU(^ rafc^ ^tn unb ^er, inbem er ba, too er mit bem 
SßUi in iBerü^rung lommt, bemfelben ^&cme mtttl;fiU, unb baburt^ eine 
ibtiU^nun^, alfo dm (Er^d^ung bei 9(ctci «n tiefer 6tdlf ^cmmfH, 
unb l«bc» Mwc^ bcf SEdirgcr fcino&fti f&St, »n«if bit df^ut ^ 
OUicf M utikü, toS^fcnb fie stui «uf Ux anUua 6<ite est^ct^ «. f. f. 
S>Kf4 biefed aBn^et^felnbe «^in- unb «i&erfc^wanfen bed SBiegetd »erbcii 
ber umgebenben Suft i» taii^tx ftnfctiiattbeifotgc Mfie «ftl^Ut, fem 
Um %9* 1ttVi9xhxm%fnm 

^Ben ben burc^ fU^enbe (^(^»tngungen erzeugten £dnen. 

f. U9. Sie Utiiiif^e SiBletter* IBcnit na« eiiie gefpanstf €ttt» 
n»4f mib tad^ hnmc r ine^v um ein SBentgcf wMxiji, fo I9&^^ nai^ {• 132 
Me ^Mja^l ber 6(^wingungcn in ber ^unbe immer mc^r, unb babnnl 
n^irb au(^ Ui ieber neuen SSerfürgung ber Ion nmnct ^d^ei. @e^en wir 
bie SJerfütiung fo n>eit fort, ba§ trir enbltc^ nur no(^ bie ^albe Sänge 
ber @aitc fc^wingen (ajfen/ ba§ alfo je^t bic (Saite in einer (Secunbc noc^ 
einmal fo »iefe (S^n?ingungen maci^t, alö »renn fie in i^rer gangen Sange 
fi^hJingt, fo wirb ein Zon gehört, ber mit bem Zont ber in i^rer ganjen 
£änge ft^wingenben @aite fo fe^r übereinjiimmt, baf man, wenn beibe ju^ 
fninnen gehört toetben, nur einen einzigen ^on ju »erne^men glaubt. Unter 
ben sMifd^en (dbcn Xintn tiegcnbfn unja^ag »itfeK ^nen gibt c# ober 
ai^ mSf B; mU^, mit i^ncn in naiflrU^tt Orbnung ge^Att, bem rr 
eine goviffe Seftiebignng gdoft^ren. ^fetbe (Refnltat ergibt flt^ an^. Mm 
xoix 2 Orgeipfeifen ^aben, \>on tßtt^tn bie eine grtbe ^alb fo fang, mte 
bie anbere ijl, unb au§er benfelben noä) eine ganje Oiei^e anbemOrgeU 
pfeifen, beren Sängen aber jwifc^en bie Sängen obiger 2 faden. JDie ^ofge 
biefer 8 ftönc nennt man eine JDctaioe (octo, ac^t), ben tiefflen berfclben 
ben öJrunbton ober, wenn auf bie Ovbnung in ber Speisenfolge gefe^en 
»irb, bie $rim (prima sc. tonica, ber txfte. burc^ ©pannung erjeugte 
Zoll), wo bann bie foigenben bie <Becunb, ^erj, Ouart, >Quint, 
6ert, et}ftlmt unb Octa« genannt mrben. S8on ber Octa» an cr^lt 
mnn bttin tvicbcr eine gang affniiijt Xonreite bi6 inr n&(^fi ^ö^eren Oiun 
tt. f. f. (Eine 9lnf^intnberfo(ge wn SInen aber, toe(4< *incm betimnu 
ten ®efe|e immer ^o^er werben, ^eift eine 6ca(e (scala, bie Seiter) obev 
Tonleiter, nnb bie ^ufeinanberfofge ber ^ier bef(^(iebenen ^öne indbefoi»« 
bere bie biatonift^e Tonleiter [weü fie toW, b. ^. bur(^ bie 
(ganjen) Zönt ge^t], 9Kan be§ei(^net gewö^nlid? ben ©runbton biefer Zon- 
leiier mit C, unb ,bann bie ©ecunbc, Xcx^ u. f. w. mit D, E, F, G, A, 
unb U. $Die Ccta»e befommt bann wicbev benfelben Flamen, wie ber Orunb« 
ton, nur e (latt C, überhaupt finb aUe entfpce(^enbcn Xint aUer berft^ie» 
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beneit Oftobcn skUtnawig. M^fcn^ bU %$nt bit CT#m (öftren Octm 

mit ben fCelnen i8u(^fla(en, btrienigen bet jtveiten ^S^eten üctaMt mtt 
benfel6eti fteinen 93u(^^a6en unb einem fteinen «i^orijontaljlrif^ fi6et iebem, 
biejenigen bet britten ^ö^eren Ccta^e ebenfo, nur mit 2 J^orijontalflci(^en 
u6er jcbcm u. f «?. tcjcit^nft trcrbcn, bcjei(^net man bic Xönt ber crflen, 
jhjeitcn u. f. m. tieferen Octave mit ben entfpret^enben gtp^en 99u(^|laben 
unb einem, jtrei u. f. n>. ^orijontalflri(^en unter bcnfelben. 3m ®anjen 
toiib in ber ^uftf gemöf^nlic^ opn 9 0(tat}en Stn^enbung gemacht; fo ba§ 

0 btr tiefte, e bcv ^dci^fte muflfa(if(^e X9n \% 

ee^tn »iT nun n&^ex gu, bei bem n>iebictten X^iii bfv Stnge bn 
gonjen Cfatle unfere Sine cnt^e^en, unb fej^eit tele bic Sftngc bet ganjeit 
6aitf, »elfte bfit Xon C ^enprlTingt, = 1, fo ifl bie Sdifle fftt D r: 
fitE = t, fftcF=|,fatO=|,förA=:I,fafH=:^», unb fÄr 
€ = a(fo lauter !B&ngen, bie ju ber Sänge ber ganjen (Saite in einem 
ganj einfachen, rationalen lüer^aliniife ^tfftn. (Da nun bie ©t^toins 
guiigöja^len umgefe^rt iric bic Sängen »er^aitcn, fo ifl bad ißer^äüni^ 
ber ©(^mingungöjablcn ber cinsclncu, auf einanber folgenben 3l5nc einer 
Dctatie ju berjenigen beä (5Jnint)ton8 |, |, J, |, V unb 2, b. f). alfo, 
»af^renb ber @runbton 8 (^(^n>ingungen mac^t, ma(^t bie ©ecunbe beren 
9, ober m&^renb ber @runbton 3 ©(^»ingungen mai^t, muäft bie Onatt 
bereu 4 u« f. ». (Bd ge^t jugteic^ ^ietoue ^er^oT, baf , menti man bie 
)»itHH€ 9ii|t$( »011 Cc^ioingungen in einer Cfcunbe, bie erforbert loertf 
ben, um einen bicfer %int, ). SB. ^eroor)tt6rlngcn, fennt, au0 biefen 
®er^a(tni§ja^[en aucf^ bic trirKic^en 6(^mingttng9ia$(en atter übrigen XAnt 
leidet berechnen fann. 3)ie oben befc^riebenen Sirenen fejjen un« aber »ers 
mittelfl be6 mit i^nen »erbunbenen 3S^lcvnjcrfa in ben @tanb, auf 
eine einfo(^c 21rt bic abfolute ©c^wingungSja^f eines bcftimmten iToneS 
ju flnben. 2)a bie ^ö^e eines XoncS, wie fc^on öfter bemcrft, einjig unb 
«dein ))on ber 6d^n>ingungSja^l abfängt, unb befn?egen auäf burt^ bie« 
fetbe am einfa(^fien gemejfen n)irb, fo nennt man bie abfoCute (Sc^mins 
gungdja^t einel Sonef »o^l aut^ feine abfoCnte ^on^fi^e, »&^renb 
nnter ber relatioen Xoni 0(e eine« 5Kone« bal !8er(Sftnlf feiner 
gttnge^a^C §tt berienijjeti be4 Omnbtonel, a(fo bie e(en angeführten ^er« 
^tniflsa^Ien {. { u. f. ». oetflanben werben. ^a0 Ba^ienDerfftttnif 
irgenb jnjeier 3:öne abe: nennt man i^r Intervall (intervallum, ^voU 
fi^enraum)-, fo ifl alfo j. 33. baS 3ntcröoU jwifc^en E unb A =: | : | zi 
15 ; 20 =r 1 : »5 = 1 : }. 3jl baS erjle (Stieb beö ^^er^altniffe« = 1, 
bann öerflc^t man ber Jtürje ttjcgen unter bem Sntcr^aU baS jn^eite ®lieb 
beS 93er^altni|fc8 , | n.>äie alfo baö 3ntcroaU jtrifdjen E unb A, b. f). A 
iß Jma( f}it)tx, als £, ober menn man bie (Sc^tringungSja^l loon E mit { 
»ttltilitieirt, fo er^fttt man bie ©^»iugungSja^l 9on A. 

I9erg(ei(^en mir nun bie ^e einer Octai»e ui<^ oQe mit bem €lruubs 
tone, fbubem jeben mit bem n&^ft f^h^txm, b. |. fu^eu mir bie 3nters 
Mite »on ie 2 auf einanber foCgenben X6ntn einer Octave, fo ift bud 
5ntert)aU ^mift^en C unb D = |, jwif(^en D unb E ~ V, gtoifc^en B 
unb F zz |{, jwlfd^cn F unb G =: f, j»if(^en G unb A = jtois 
f<^en A unb H — |, unb jtrifi^en H unb c }|. 3Blr fe^cn alfo, ba§ 
biefe 3nteroaU( ni^t aUe gUic^en UBert^ i^abcn, [onbriin 3 ^erf^iebcne 
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Ons^ |«if« fitmtm, |, V Is- ^ ^ ^aUmM %m guftcslif 
frf Sctt^c (I), t> fiflt wum, Icikca fU mm dam gT^ica 
fASicm II»«, ff/A t$ htm m^t iM Wvm oiMU^aAfB Sot^ V, m 
einen f (eines gasjen Xon, snb ^ ctf aiUiil Hm ClciB|ni kicfcc 

i 150. gg g| fc $Mg , Som an(^ Mc MleiMiWcifeige trr ria|rf— 
Xiiie einer Cctave auf iiii|ci #e^ec eine angme^e SBiifun^ anftn, ff 
ifl tieS ^üdi nidft immer ter ^slU, nenn trjenb 2 3!cnc t-er Cctarc "?pn 
und ;u gleichet ^cii ^e^ort uferten, namenilid; nid^t, nenn cie beiten 
^onc, ter @runbton unD Cie ^eninbe, o1>er Cer @ntnbton unb bie Srp^ 
time, ober übtxfjAuvt 2 auf emancer r'olgmbe Zönt ber €cale jinb. S^ob( 
aber tcirb unfe^ Ciji befciebigt lütä} bad ^uj'animeaioneii bed @runbt«' 
acf huI Scc^ flcv M ^imtemii kr Oantt, «Icr Icc 6ccnit 
KH^ duvKt, fbcc bcf ZtKi bcf ^em «. f. »• 9R4n ncmrt k|» 
tfßÜ 2 Xim, wiäft, »am fe iMforaoi gc^Sft ipcibai, eine MigcBe^ 
Uni^flntavg t^o^f^/ cexfonivcn^ (eoMOMBs, «ufdmmeatiiicill)^ 
|»(4^ bagegen, iie(d;e in biefen gaOe eine uMSgcsc^ Aim^bum tu 
^ggen, biffonircnt (dissonans, au^einanber tcnenb). 

Suc^t man nun ^u je 2 confonirenben Jenen baä i?er^ä(tni§ i^ra 
©(^njingunge^af^len, fo nntft man, ba§ bies immer tur* tie S^^lfn I, 
2, 3, 1, unb 6 bar^eftiÜi rcerbcn f ann j bae iBert)älmi§ ber 3d>n:in» 
gung^^a^leti bi|')oniienDer Xonc bagegeti fann nur in grö§eten 3<^^^n aue- 
gebrfitft iMVbcff. fBktm 9kn 6^ioiiigangdia(^(ca in ft ciiifad^ SQku 
^(ciiilfeii fU^ni, bm craffniffiibfii £50«» bm« faft M Oe^t 

biefe ^ef^&Uitifc atti^ am (eu^teftei aaf, vnb »Üb babvt^ bcni^igt. 

bem IBer^ältnif 1 : 2 (be# <8runb»ned jur 0(U«e) bM Qccs 
l^oimii 2:3 bad emfac^iie, b. t. bad ^Ber^äUni§ ]|vtfd;en ©runbtoa «üb 
Outiu, »fp^aift au(^ (fi^miibtoti unb Ouint bU angatc^^ (SonfpiMwi 
bUbrn. 

(Sine 5yer6inbun!5 con mel;r al8 jn?ci Jonen, jre((^e ju gleicher 3nt 
gehört rcerben, ^cipt ein 2tccorb, unb jwar, iucnn aUe Jonoer^äUniffc, 
aud »eichen ex befielt, unter einanber confoniren, ein confonirenber 
9((cgrb, tat Mt0egengefe|ten $att ein b if fonirenber. 3u ben cpufo« - 
mtoibcit 9Ucocbcit gc^9n »ov Slllciii bcf^teUiang, n>el(^er «110 Otnoibs 
tottr %txi unb Oitint (bie Cctave »iib gcipftlnU^ nol^ |ut IBerffiifung 
beigegeben), ober C, E usb G befielt. S)ie Ser^aife bieftc ^nt fbm 
nämii(^ \ : i . l ober in ganzen Ba^l«" 4:5:6, unb ed flnbet fU^ mitfs 
benfelben (4 : 5, 4 : 6, 5 ; 6) feinrd, bA« iM(|t eine (SonfQnoiit ^tt^ofs 
bcädi^te. 

®tfUen >uir bie Jonucr^ältniffe ^reeicr auf einanber folgcnbcn QitA* 
tten in iöe^^ung auf ben ©runbton C jufammcn, fo ev^alien wir: 

CDEFGAHcdef^ah^. 

i » I S 8 ^ » 1 5 1 Y *• 
Oleomen n?ir nun ^ier A ^um ©runbton, fo erhalten nur afÄ Jon- 
»er^ättniffe für bie (Secunbc, Jerj u. f. n?. ton A bie äBert^e |, V, 2, 
S> t' 3 unb «8«, ober, \ =z 1 gefegt, 1, |, f, H l f, | unb 2, alfo 
tHbveift cnbm Ücrt^e, n>ie für ben ©runbton G. jeigt flc^, ba# 
fjin wüft nitf «Mblan unb' 9mtibe, f9»ie ^unbtgn unb @e))time S)i^ 
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fonanjen hilUn, fonbern aud^ ©cunbton unb Ouart, nnb (Srunbtcn unb 
<Btxt, %txiHi t)at f}itx bic Ztx^ nuv ben SBcrt^ Jüa^ieub i^v o6eii bct 
fQtxti) i jufam, man nennt fie ba^ev eine Uetne Xer^, unb bie anbere 
W gro^e Tcri. ^ie gro^e iler^ ijl bfuinat^ bon |»cr (Milien Serj um 
ba« interna U m\äiit\m. S)a bUfel,.:3iiieri»^Il noilt ft^inrc iß a(d j|, 
fo nennt «an e0 ba0 2^ntma([ e^e^ flcf Acn ](alft«n «C«!!««, lynbi 
M guU^t ernannte bad ^ntc^ioaU fff(fL^v«f<n |.4ilBen ftoned. iD«^ 
gegen i|l bad iBcrl;äftni$ tet^fluint gan^ ungeanbect geide^en. dint 
Uittx, in ujeic^ec bie iSet^aCtnijfe ber einzelnen Süne einer Dcta^se ^u bem 
©runbton burc^ bie e&en gefunbeneu B^^Ien audgebrü^t n^erben , ^ei^t 
eine üRoU = 31onIeiter (mollis, iweic^) im ©cgenfa^ ju ber fiü^cren, 
tüclc^c bann ^ux-Xonitittx (durus, ^ait) j^cnaiuu iuirb. 2)iefc öe; 
Zeichnungen ftnb ba^ec ijenontmen, mit bie 'DioU^^ouleitei me^r bem tSud* 
bru(f( ber itraurigf eit, bie ^uc-ilonUitec aj^ex 9ie(r bem 9hi(lb«u4e bccr 
^rnibe Anaeme{[en ijl. Su^ in ber ^toOf^natt gehört bcv .^^i;tilUiii9f 

OriinMoHf j $cv| nnb ^nint m ben cpnfontrcnben. QUco^ben, benn M 
tSei^ttnif bi^cx 8 S6ne 1^ 1 : } : } ober in ganjen Sagten 10 : 12 : 15,. 
unb jufammendefc^t aud ben iSer^ältniffrn 10 : 12 ober 5 : 6, 10 : 15 obii^ 
2:3, unb 12 : 15 ober 4 : 5. SGßeil aber ^ier an bic ©tcUc ber großen, 
Slerj bie fleine 3:eri getreten ifl, fo ^eipt biefev it)reif(ang Der fieine ober 
972oU' ^ veiflang, unb ber frü^^i^e ^um Unterf^i^b bavpn .bcc Q^no^Px 
ober 2)ur:5Dreif iang. 

S. 151, 3)ie (^(Omatif^e XonkittX. ^it m »origen ^aragraj)öen 
mitget^ei(teJDur»^on(eMer ksar auf bea ^runbtpn C baflrt« unb »irb be$^. 
^^.ßä^^p^oultXttx genannt. 9{itn ^in^ect aber S'li^t^, aud^ irgend 
einen bev'anbfiren SSne gum dru^^ton eisev lOuf «SanUiter .an Jicl^»^ 
nur mufen bann, .n>enn wnffif O^t bnr^ blefelbe .btfi^btflt t»fr^en foQ, 
bie ^nteroaUe gmifc^fii ben einzelnen, aiif einanberfolgenben SSlMa: bicfel|bc|l| 
Ueiben, wie mir fte oben gefunben ^aiifn«; b, e0 muffen juer^ 2 gan|<; 
3:one, bann ein ^a(6cr Xon, bann »icber 3 ganjc 5£öne unb jufffet no(^ 
ein falber Xon auf cinanbcr folgen. 3)icfer 2inforbcrung genügt aber bann 
bie obige ^Tontcitcr nic^t mf()r. Denn gefegt, D foUc jum ©vunbton ge- 
nommen u^eibeu, fo ijl baö ;'^iUeii>aU jnjifc^en I) unb E jioar ein ganjer 
i^on,, aber baä jnjifc^cn E unb F nur cin_ ^aibci iou. aJ2an muf bemnac^. 

nni einen Laiben ^ ci^o^en/4un.b()9 3ulftt>aU ejned ganzen 
^oned ^ erl^alien; ftatt M ie|t itnbcawtbarai ^^nf« P wuj |in ffttbe^i), 
um einen l^alben Xon ^5^em eingeft^altet tvettben* jgni^ifi^ F luib 
1^4 3nterioaa,d^. ganzer ^OA ntar^ fo ifl bad Sute^ai|l ^^n» c^n« 

gef<!^a[teten flone unb G nur ein l^t^er %oi{, U)ie ed au% na^ ber ^urr 
Tonleiter fein mup. ülun foffcn triebcr 3 ga^ije X6nt auf cinanber folgen, 
G unb A, A unt> II iniD aud^ mirflit^ um «inen ganjcu %on i^on einana 
ber ßcrfd^ietcn, aber il uiib c nur um einen falben. 9}Un fanu bemnac^ 
fe|t ben Zon c aud) nic^t braudjen, fonbern flatt beffeu mup abermaiö, 
ein neuer ^oji eingefc^aüet werben, ber lieber um einen falben ^on ^ö^er 
i^, ali c. ^aburc^ n>irb bann auäi ^ugUic^ bad Jnterttf^ imift^en bem, 
eingefc^altetcn Xont nnb bet OeU» d ^u. einem, ^((en Sone. UBir topOen. 
nnn an^ no$ ben Sfatt fc|en, bof F in bem'jBinuibtone 0i^«nmen »f(be^. 
foHe. Stoif^eii F unb G, G unb A Betr&gt bad'^tttUvvaS ^inen gani^cn Soa^, 
9^119. folgt obes ftau tinU toiben Xotuß fin %m .(i^mififten A uifb 
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inib bfttm mikn ftaH Hüi ^lihsl^ itut <in (itvif^t« * vitb c). 
Mben UeBeIfl5tt\)en »irb offenBar bäbut(% oBfle^olfen, baf H um einen ^alBen 
Son mtifbrigt »itb, b. f). baf jlatt H ein anbetet Zon elngef(^attet wirb, 
bet um einen ^a(6en Zon niebrigcr iji. <So stürbe man ^nben, ba^, je 
na(^bem ber eine ober bcr anbete Ion jum ©vunbton genommen trirb, 
Bülb bet eine, botb bcr anbere %vn, Balb mehrere jugtcic^ entircber um 
einen ^a(6en 5Ion ettjö^t obet etniebrigt werben luüjjen. SD^an mu§ alfo, 
flreng genommen, jroifc^en je gwei Jlönen fotroM eine ör^o^iuug beö tieferen» 
aii au(^ eine (Srnifbrisung bed ^d^eren einfd^aUcn. S)U C!<|n>in9ungtf«| 
jaulen, unb foniit att^ bh ^ö^e ber neuen Xi^ne toetben imi oetf^bbeir 
fdn, 4bet sirmli^ na^e unter cinanber, ober, tvenn ble beiben urftrrung:: 
«ii^en SAne nur um einen falben Xon »erft^ieben waren, mit berienigen 
bee einen ' btT' urA^run glichen Xint gufammenfaffen, fo ba^ fte ni^t mtffx 
fc^atf öon unferem O^te als gefonbette 5:6ne gef(^ieben wetben. 9Won 
begnügt fl(^ ba^et bamit, jwifc^en ie 2 5'öncn, beten 3ntcrüaa einen ganjen 
*ton beträgt, nodj einen falben Xon cin^ufc^altcn, bet bann fon?o|( atS 
bie St^o^ung beö tiefetcn, alö auc^ alö bie (Srniebtigung be8 ^ö^cren 
angcfc^;cu werben barf. '^oi\ bem ©runbtoue biö ju feinet Octatc ^abcn 
»Ir nun ni(|t me^r 7 t)evfc^iebene Xönt, fonbern 12. ©le cingefc^alleiwi 
SSne werben/toenn fie att-dt^d^ungen be9 tieferen 9^one8 ongefe^en »erben 
niftfprtk/ bnri^ ^fn^lnsnitfl ber &9tbt in an ben 9lamen bei tieferen Sonei 
begeti^net; bftgegen bnr^ QCn^ftngnng ber S^Ibe es an ben Spanien bei* 
(6^eren 3:oneS, wenn flc at3 Srniebtigung bcä ^S^eten ^loneS Bettac^tet 
»erben. (So ^eift bet jwifc^en C unb D eingef(^altete 3:on 6alb Cis, batb 
Des, je na(^bem et eine ^r^ö^ung toon C ober eine (Sniicbrigung »©tt p 
i% ©tatt Ees, Aes unb Hes fagt man aber Es, As unb B. ' 

3)ie ^ier nä^cr befc^riebenc äontcitcr ^cipt bie(§tomatif(^e .ton* 
leite r (^qo^ariy.6<;, gefärbt, wci( bie ©riechen bie eingefc^aiteten iöne no(^ 
niäit ^vx^ bie Seilten # unb b unterfc^ieben, fonbevn babut(^, baf jle' 
biefcKen but^ tot^e $arbe fenntCic^ mad^ten). IBtrb wät ber Unter» 
Mieb awifc^en Oit unb Den n. f. ». feilgehalten, nnb werben biefe $^nt^ 
aM »erf^iebene -Sine betanbeft, »al aber bei ber 9Ct0lbn{i4(n (Sinri^^' 
tnng nnfertr mitfleanfiben Sinfltumente nur bnr4 bie (Sttftc^inittumente 
unb bie menfibiiii^^ Stimme möglich ifl, fo nennt man eine foii^e, bie Zon» 
»er^&Unijfe am genaueflen unb ijoUfommenflen wiebergebenbc, unb babutt^ 
eine teine 4^atmonie mögli^ mat^enbe Tonleiter eine en^^inonifi^e 
(eva^fiov»xo<, l^atmonif^). - ; 

$. 152. Xtm^mtm, glett^f^toebtttbe nnb ungleic^f^koebenbe. ^a 

bie Sntetttafle jweier gonjen ober jweier Reiben Jlßnc nic^t immer gleich 
flnb, unb eben fo wenig, wie wir eben gefeben ^aben, bie dr^S^ung eine# 
%9nH Mit ber drhiebrigung bei nS^jl folgenben genau iufammedf&at, f» 
if e« nnm6g(i4 in ben getvS^ntii^en tonieitem alle S^mer^Sftnife rein 
»icber|ttgeSen. 6« {|l }. 9. in bet Cdnr»Sonfeiter bie ^^wingungdja^t 
»on D auf ben (Stunbton belogen |, bie feinet Duinte A fj bied gibt 
für bad 3ntett)aU biefet Duinte unb ifl bemnac^ um »on bem 
teinen Ouinten\)erhä[tni§ J setft^ieben. SBoÜte mon bagegen bie <S(^win« 
gungöja^it \)on A fo umonbetU; baß flc | mal gtö^er mürbe, alö biejenige 
tton D, fo würbe baburc^ M teine QSet^SItni^ ju bem ©runbton geSn« 
bert »erben müjfen. Senn man ba^ei bei OrPi^f^^^^^ungen in grofen ober 
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ffeinen Sergen, 0itarten ober Ouintcn ble aSer^Xltniffe i, J, I f^^^H 
fcftf?a[t, fo werben b(c 93cr^5(tnijTe ju bcm (Srunbtpn boburc^ afterirt, unb 
man fommt baburc^ ju Dcta\?tÖncn, bcren @(^ivingungd$a^[ bann ni(!^t 
me^r genou bo8 Do^j^jeltc i^ircr ©ruubtönc fein würbe (5. 99. bei ber %oxt» 
fc^reitung »on C ju G ju d a hjürbe a bic @(^n)ingungöjo!)t 5 X | 
X i = V erhalten, a(d Dctaioe von A fpmmt i^tn abec bie 6diin>ingung6« 
latfl 2 X i 9Ut V 3u). S)ifff Mrung bt« etnfac^^en ftlcf XmnvifftStß 
nijfe (1 : toMt »911 bcm Offe nur rnifttisene^m em|iftefibni Mbfii« 
SKan ivoT bftl^t BemftH ^ IDingen ba0 Octa^cwocv^Uiiilf nlii i» 
CT^aften, unb bie übrigen ^nter^^aHe f9»ic( att mifgCii^ init ben oben Mf« 
gesellten fSer^&ftniffen in Ueberetnflimmung }u Bringen. S)te baburif IMC(« 
hjenbig h>crbenbe 5lb5nberung ber 3nteroaIle nennt man bie 5temperatur. 
Serben bie greller gieit^förmig auf alle Töne einer Dtta^e »ert^eift, fo 
^cift bic temperotur gfeidjf^wcbenb, fonjl ungiei(^f(^hjebenb. 
5)er ®runb biefer Benennungen mitb au8 J. 162 er^eUcn. 33fi ber Qitiä)* 
fd^tpebenben ^empeiatur werben bie 9lbn)ei(^ungen in ben einzelnen gf&Qen 
grabe n)egen ber gteid^m Sertfd^nng nur gering, nnb bef wegen «on einem 
fetbjl geübten 0(tf finm toai^rgenratmcn. Vnl bicfimt 0Tnnbf i^nt ünäi 
bicfe S^cnMpmlnt i»of bei wigfri^fii^eifnbcn ben Qvfsug trfaHeit, toie« 
Wifl Mi Qerftt^ tutgleld^ft^webenbcr Temperaturen bure^ \)evf4ifbcne 
!Krten, bie noifwenbigen Otbrneid^nngen «nf bie »cfft^i^cncn Xdnc |n uts 
t^eilen, gema<!^t wprben {!nb. 

(50 foH nun no(^ gejeigt Werben, wie man in ber (^romatif(^cn %on* 
leiter bei ber glcic^fc^webenben Jlem^jeratur »erfahren müjfe, um bie SSer^ 
^Sltniffc ber ©c^iringungSja^ten ber cinjelnen X5ne ju bem ©runbtpne 
gu finben. Oiac^ 12 Ouinten fommt man in biefer Tonleiter )ju ber flebenten 
£)ctat)e M Toned, »on »etilem man ausgegangen i^. tiefer Ton foQ 
aber Yfin ev^aften toctbcii^ folglich muf i^m ber SDevi^ t' gnfraimen; 
oll i»Mfle Ottitttc ffttte er ben SE^ti( (|)»^. Oitin(ett)»ciatSthiif { 
rann aBer, ba (*)■* ntf^trr 2* ifk, ni^t beibe^aCten tMfbcii, ftnbetn t$ 
mnf flatt beffen ein neue« gefui^t werben. S>U« gef^fie^t burt^ bie ®(ei(^ungf 
x"* = 2', a(fo 12 X log. X n 7x log. 2, n?obur(^ x z= 1,4983 erhalten 
wirb, we^er SBerttj bemnac^ in ber gfeicbfc^rrcBenben Temperatur ald 
Duintenöer^ä[tni§ jtatt 1,5 gefegt werben mu^. JDie 12 Quinten fallen 
aber aut^ na(j^ unb nac^ auf bie 12 oetfi^iebencn T6ne ber Octaöe unb 
ed lajfen flc^ bemna^ burt^ ben gefunbenen ä&ert§ bie Sert^e aUer eins 
gelnen $9nc beßimmen. 

$. 153. T)ie gforttifian^nng be0 S^ol^^^ ^ti^^ ^nrd^ ftür^er ber« 

ntittelt* SGBenn man ein @(^lagwcrf auf einer weiften Unterlage, j. 39. 
ouf einem mit «^eu audgeflopftcn Äiffen, auf ben Teller einer Luftpumpe 
fe^t, unb fiellt eine ©ladglorfe borüber, fo bemerft man foglei(^ eine ht- 
beutenbe ^(^w&(^ung bed (Sc^aUef. 9Birb bann bie Suft aufgepumpt, fo 
wirb ber 6^aU Immer weniger ^6rbar, unb wenn bie SSerbünnung ber 
&»fi ciKcn gfwiffen (Bcnb cnci^t ^at, fo oerfi^wiKbct bfv C^aa ganjlii^. 
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^at man aier eäfifi^Hmt itnmÜttlBw raf bf» SUSUt %n ^bilftifima^ ojfjf» 
(Kf^l^^ fo seHngt t8 ni(^t, ben (S(^aU jum g&niU^ftt S^ctfc^tvinben (ringen. 

UBit erfel^ett ^ieraud, bap bie §ort^flansung M <B^aü^ ein gxö§en6 
J^inbernif finbft, irenn f!c^ 5tt)if(^en bem f(^aUcnbcn Äorver unb unfereni 
£>^re öcrfc^iebene jlörpcr, in uiiferem 23frfu(^e ?uft, ®!aö unb trieber 2uft, 
Behüben, aU ivenn biefe $ei:6inbung nur buv(^ einen unb bcnfe(6en .Körper 
:jer0ejießt ifl. S)araug aBcr^ bo^ bct (S(^all beim Qtu^pumpen ber Suft 
na(| unb nac^ gan^ verfc^binbet, fc^lie^en tvir, t^eiid ba§ bie Suft ben 
$d}aU beflo fc^tet^tet fortpflanzt, je bilnnet fle i% t^eitö a^^n au^, ba^ 
gftv feine g^tpflanjung möglich i% wum fi<4 bec f^iallen^ StJ^VfVt ia 
cincitt (ccvcii 0üi^ (e^nbct. M li^ UnfUnbc aiec, bag iBc«fi4 
iittc tonn gfUiigt» »citti bad ®<|C<mi»ffl auf tum -mi^ UnUrlogc 9»$t, 
ni^t a&ec, tvrnn unmittettat auf ben S^cIUt bcf 2ttfiti»ttm)»( gefej^t mith, 
Qti)t i)t\)iot, ba§ au(^ o^ne 9)7ittt)irfun<) ber ?uft no<^ eine $i>rtp^an$tttia 
be^ (Sc^aUed möglich ifl, in unferem SSeifucte offenbar bur(^ bie fejlen 
!t(?eilc bei- Luftpumpe. 5)a a6er, fobafb jtt?if(^cn bcn Zitt'dtn ber !iiuft' 
pumpe uut) beni fc^atlenben J^övpev ein weidjer Jtörper eingcf(^o6en tiürb, 
auä) biefe *2lrt ber ^ortpftanjung auffle^oBen tinrt), unb ba toiv anffcn, bap 
bie iJ^cildjen ivcidjer Jtßrper nic^t geeignet fmb, eine [(^»ingeube i8etoc= 
gung auiuueipmeu, fo finb tt?ir ju bcni ^(^(ujfc berechtigt, bie ^ortpjlau- 
iung bed @(^aKcd gef^e^^e auf bie Seife, ba| ber ft^atlenbc Jlörpei aut^ 
bie i(it umgebenben ^Jfrpec in ^^^ingungcn bttfe^t, unb baf loic ntt¥ 
bann einen ®4^aft nifi^qir^fn, Min bie babiiti^ erzeugten ^fltoinaimgen 
fl^ bil SU unferem O^ce fortpfUngen. 

$. 154. gortllflatiaitttg llttrA bie S«ft 3n ben attecmelflen hätten 
beftnbet fl(^ Stvift^en einem fc^aflenbcn Mxpti unb unferem C^re bie 
atmofp^ärifc^e Suft. ®ie iß ba^er au<!^ für und bad t}orjüg(i(hjte i^ort- 
pflanjuugämittel bcö (Sc^aüeS, unb baju auc^ ganj befonbcrö geeignet n^cgcn 
ii)xt& t)o\)in Örabeö Don ßUflicitat, lücldje fle fa^ig mac^t, burc^ einen 
mit i^r in JBerü^rung feienben, f^roingenbcn Körper fclbfl in (ac^anns 
gungen $u geratt^en. ^en i]3organg muffen luir unQ ganj ä^nUc^ beulen , 
wie er in §• 143 gefc^ilbert ifl. 9?ur ifi je^t bie fiufi nit^t in eine ^lö^te 
eingefc^lojfeu, fenbern umgibt ben fc^aUenben JCörpec »o« «Ken fetten*. 
%nß U% (Erfahrung aber, baft bc? C^ll. btn bm VftiXituUn Mvpu fiiäf 
«fien OiAtnngen (ii|^.«frno«mfn »ii^i (e?nen pix, baf bte %üft «tU| n^^. 
allen 0(i^tiiiH|cn ^jin. bm^ bii^ ^MHngnnflM bee f^aOeabcn Mtm^ in, 
f»vtf<(Keitcnbe ©(^n^ingungen verfemt ipirb.-S)a^ec nennen n^ir jebe grabe !^iaie^ 
Ivette oon bem Drte ber ^(^anbemegung audgel^t, einen 6i^aüjtva^(, 
unb nehmen an, ba§ langd eined foic^en SSerbic^tungen ber Suft mit Sßtx= 
bünnungen aBtt?f^fe(n. $5a bie Betucgenbe Äraft (bie ©c^rotngungen be« 
ft^aUenben .ftörperö) unb ber ben^egtc Äörpcr (bie ben fc^aUcnben Äörper 
umgebenbe ^uft) bicfclbcn bleiben, fo müifen f!c^ auc^ bicfe 8d?ivingungcn in 
flUii^er 3fit n*^ allen i)iic^tungen ^in gieidjmeit fortpflanzen, unb bie burc^ 
biefelben erjeugten fortfc^reitenben aBeüen niu|fen bemnad^ um ben Ort bejc. 
^^^Oetregung ^erum ^tuget^ütten ^iU^en. loa^renb bie SBaffertoeUen in 
(•i|ci||t4f^9 Sxtift^ in bevfeito ({6cnerAnl(reiten. SUi fic^ it^ bec.&trt 
m%vk böf kitten fBtxW^haatit i|rer ^^U^in iebeiP .in i^enb einet 
9li^tnn8 ((Uf ftt ««Sg^ft^te S^xud mit ^tfi^tx (B^xU nt^. «tteii iRi^fs. 
trn^ Jf^uf^xvp^lh i^.Vnnt^ )»i< SNroge ^#iten, »«nun toix bffflfna 
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JUrpcc umgr^Wii !lttftt^eil(^eii bitr<| Mc fM^toingiutgen bcffclkn nfa|tciw 
M h|i9iif niw In gTibK fill4|tuii« mii bcm fi^aOtiibfti 4r9f)>cr tvcg, wii 
nii^t |ttgUi4 att4 ftkik^ »lUtc »trbTcile. StKcrbtngtf bvüdt jebed SufU 
t^(i(<^en ni^t l(9f nn^ fltonun, fenbefn cbcnfo fiarf au(^ ad^l «lieibeti 
Seiten, aber cd wirb »oii ben tirben i^m (trgfnben £nftt^cilc^en }u g(eu 
4fV 3<it auc^ mit gleicher <Stärfc na^ entgegcngeff^tcr JHidjtunc; gebrMlf 
to9bur^ ^vu(f unb ©egeiibrucf flc^ natürlici; einanber aufl^ebcn. 

braucht njo^l nic^t erft noc^ ermahnt ju trerbcn, ba^ »on bfu» 
f(^aUcnbcu JtövVfr Ui jebcv neuen ^djunngung betTel&cn audj neue fovt» 
[(^reitenbe ^(^aUmeUen au^ge^en, fo ba^ fo v^iele (Sc^aUtoeUeii aa unfet 
O^x itefen, a(0 ber fc^aUenbe itörper ^djn^inguugcn mac^t.- 

f. 1^. gotl^ifianauog burt^ onbccc Aüt))»« 1) wt^ Um 
IBaffK Mrn^w XtiHtt, mic Stff^e, j^feK^ i»^: f. t». ^fnn •e^nDetfictige. 
8) 64148( «lan eine dlf((e itatcr IBafpR «n, f» ^ua bie unter bf« 
SBaffct ieflnMIcil 9effmn finw tuncn, fCanglofen X^n. 3) Q(bgeri<!^teM 
Hnnni bMt(| btn clntt eiode ober pfeife ^erbeigctodt beerben. 
4) SBenn man an bem einen dnbe eined langen Salfend ein fleined &t* 
^&uf(^ erregt, inbem man §. S9. mit einer Oiabel an bem J&olje fra^t, fo 
nimmt mon bajyelbe fcijr beutlic^ iral^r, menu man baö auf ba« 
«nbere (Snbe beö Salfenä ^äü, [elSfl irenn man baö ©eräufc^ in bicfci 
(Sntfcrnung bur(^ bic &uft ni£^t mei)r {;üven fönnte. 5) SSinbet man an 
bad eine (Snbe eined gabend einen {llbernen Löffel, unb i^ält bad anbere (Snbe 
l\vi\äitn ben Sännen, sievflopft fld^ bie Oi^xtn, unb fc^i&gt bm fiiktxtm 
U^l an, fo »it^ mn ^tm fonfi fi^kvad^en J((ang beffndnt tait einm 
f fniff R Hküm HnfT ®Me i§mu 6) l^urt^ cfaiin 6u( 4uft ii^^ linciR 
ft^m Stii^ fükrt mit) jyeiHi M cinf^anK «n Me mhWi^ «« 

bie oirvfn^ -unb ba« ottli^, an einen ft^aUenben jt^rt^er angejtemmt tohb^ 
6ei )»fr{iiH)ften Offxui' hm •^nU <^cii fo fiüxt, obM |«^fk «#4 Mcfn» 
«tt burc^ bie Suft. 

UlUe biefe angefüf^rten Erfahrungen ^eiqen, ba§ e3 nic^t bie au6bebn» 
fam flüfilgen Äövpci, Jvie bie atmof^s^änfc^e \!uft, allein finb, mi6)t bie 
Öa^igfeit bc|l|en, ben ^c^att fortjupflanjen, fonbern ba§ Diefe gäbigteu 
au(^ ben Jtörpern ber übrigen i^ggregatjufiänbe, fon^o^i ben tropfbar flüf« 
flgen, aU ben feflen, jufomme. Stuffallenb ijt jebenfaUd tiefe &at;ig(etl 
«II ir^^flAV flüfflgeu itar^em, ba fle, »ie nri^^cr geieigt. »%vbcn ifl, um; 
Wi :f|«pitmbitng einet fc^r großen i()raft f!($ oif iflif(m«V«M(ll«ir 
fUftipl .«ly^, .flifo.Mfiit« gtiicai« flü^, tef^. |U Ck^iivisginiic» 
tinee f^oKli^ wiener« feibfl eine f^lvingenbe 9eip|gUH ft«|««ltiaf«k 
9Uid ber unter 2 angeführten Erfahrung, baf ber unter ij^fpiv .jyinigtt 
^on einer &iodt in biefem Littel nur aU ein Hangtofer 5lon «on furjer 
2)auer »ernommen unrb, fc^cint aud^ hf^^^o^jug^hf"' ba^ bie 9trt, toie ber 
(Schall burch baö äßaffer verbreitet ipirb, nid^t \vo{)[ aU ©c^njingungen 
ber einzelnen SBaffertheilchen an^ufeljen ifi, fonbern üietmeht aU eine bem 
aßaffer ton bem fdjaltenben .Rörper mitgetheilte Sto^betoegung, bie 
bann bei ber großen ^en^eglic^feit unb ^erfc^iebbarfeit ber 'Xf)tii^c\\ m 
bet 9ii(^tung bed @toßed immer n^eiter fortpflanzt, ^ie fcflen itörper jlab 
im Hagoneiiicn toegen i^rer größeren (5(aflkit&t; unb liegen ber baMui 
ttl^^^^'acffcobei) gtöpeit» ici^tigfeit, in ®fh^^i"dU"d^n 4» gci^ot^en, MUbiC 
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btel geeigneter, ben ®i^aU mittx ju 'otxhxtiUn) aUx bo4 Vfttn5gen bieS 
tti^t oVe in fiüätm @rabe, fonbcfit ttoi bcfto Keffer, je ^&rtct mlh cfos 
^fi^er fle fbi^. 99n ben »(UtM ittt|)fni if fi((M S* d^S^id^ tv^rbtn, 

iBott ber oft viel Uftrf^ ^^Tt^ftanjund M ®(^at(e8 bur^ fc{i< it9v» 
^er, a(9 burc^ l^uft, i^at wum eine nü|Uii^f fKntotnbung in bemStet^o^ 
ffp^j (oTfÄo^, JBru^ unb «ntoirrtv, fp&^en) gema(^t. (Se ifl bieö ein unge* 
fS^r 1 8fu§ langer unb | ^oVL bidPer d^ptinber aufl hartem ^otjc, ttftidjtx 
am einen (Snbe ^a(^ unb ber !^&nge nac^ burc^bo^rt i^t, unb bient beut 
Slrjte, um i^m bei 2ungenieiben bie Qlnttefen^eit innerer ^ö^lungen funb 
|u ma(^en. ^a? eine @nbe n?irb auf ben fran!en ^f^til M Jtdr^erd ge^ 
galten, am anberen @nbe ^or(^t ber Qtrjt, ob ber €(^aU bie bei bem Sßtx* 
l^anbenfein fo((^er «^ö^iungen eigent^ümUd^e Ocf^affen^cU l^abc. 

S. 156. Örf^lDÜtbigfeU M 04flSe9« IBcnii fn einiget INtfeniitii« 
M» iittf etil 0ctoe]^ 9bcf ein Oefifftl algcfmcft n»itb, f» fcfen loit ftcti 
punft ben 9% unb l^ftm evH eisigev Bttt bc« ttnaU, 

gfragen »ir nac^ bet Utfac^e biefer (Srfi^einung, ba ja SBItj} nnb 
ÄnaÜl in bemfetben SWomente ent^e^en, fo ijl feine onbere benfbar, a(|- 
ba§ bad l^ic^t bed $ü|ed unb ber @(^aU bed JtnaQed eine ))erf(^iebene 
Seit gebraud^t ^aben, um ben Seg bi6 ju und jurücfjutegen. 9}un n>ei$ 
man (J. 176), ba§ baö Sit^t in jeber (Secunbe einen 2Beg oon 42100 
beutf(^en SWeiien jurutflegt. $£5a alle (gntfernungcn, in )x)tlä)tn n>ir fot(^e 
aSeobat^tungen, tvit bie angeführten, anj^eUen fönncn, gegen 42100 beutf(^e 
SReiien »erfd^n^inbenb flein ftnb, fo bürfen »ir annehmen, baf »ir in aUen 
fott^en ^Beobachtungen ben fl9U( in bemfetben 9l0itiente fe^en, in toelt^ent 
et aiit^ eiaeugt »itb. S)ie Seit atfo, ttm toefi(e bet JTiioll frfttct ge^fttt 
itMt it Mf Beil, toel^e er geBtau^ fat, tun m bem Ctte feinet 9nt» 
ftei^ung M «ttl git gefangen. IBitb btnn bieft Seit f9l»«H 
bie (Entfernung ber beiben Orte »on einanber genau gemeffen, unb mit bet 
(Xnga^l ©ecunben in bie (Entfernung bitibirt, fo jeigt ber Öuotient, »eichen 
j®eg ber (St^aa in einer ©ecunbe jurüdlegt, b. t}. bie ©efc^winbigfeit be« 
©(^aUea. @o((he Beobachtungen ftnb benn gu öfrf<hiebenen SWalen mit 
grofer ©enauigfeit angejtellt hjovbcn. 93or ätlem mu§te barauf gefeben 
tuerbcn, ben ©infTu^ bc8 SCßinbed ju bcfcitigen, ba er offenbar je nad^ ber 
gli^tung feines äße^enS bie ®efd;minbigfeit balb »ergrö^ert, balb »erflei« 
nert. (56 gef^ie^t bied baburc^, bai man auf be iben Stationen ju gtei^ 
4ct Bett JttnMen ntfntett, ttnb anf beiben bie Bell genau beobachtet, 
wHtit »ergebt, Iii bet €^aU «nfmnmt S)ag auf beu t 'Otobat^tungeit 
ftfigcn« «tit(niftlf(^mtte( »Itb bann bie •ef4»i«big(eit gelen^ Mit fle 
#^e bie (ünMlrfung bei Sinbef fein nüftt, tM bet SBin)^, to»enn et 
^le •efihtoinbigfeit nai^ bet einen 9tl4tung um eine geuiiffe ®r5§e 
wefrt hat, fle na<h ber entgegengefe|ten (Richtung genau um biefelbe @rö§e 
«etminbert haben mu^. ^19 9lefu[tat ber angefiettten ^Beobachtungen ifat 
fU^ ergeben, baf bie ©efthtwinbigfeit bc§ (SchatIcS in ber atmof^hänfth«« 
<uft 1058 rheini. gfuf beträgt. SWan foUte benfcn, ba§ au^ bie größere 
ober geringere 3)ichtigfeit ber Suft ju tjerfchicbcncn ^tittn einen (Sinflu§ 
«uf bie d^cfchtoinbigfeit bed @(halled ausüben mü^te, ba jebc SSen^egung 
In eine« bil^tefeii SRittet ein gröpered ^inbernif ^nbet, aii in einem 
»inneten. «Kein Wi Wt Snft lofttf |l mit blt f)i(hte bcrfetben in bemfelben 
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Sßer^&Itnif au0 ii^re @r))anj!\}fTaft ober i^re (Sla^irität, n>e(<^ bann, toeit 
flc bie ft^ivingenbe aSitoegung ber Juftt^eifc^en fr(ei<^tcrt, bie ©cfc^tuin» 
bigfeit M @(^an(0 in bemfelBen ^er^ältni^ t^erme^rt, in nelc^em fte burd; 
bie größere S)i(^tigfeit »crminbert »iib. 0lur hjcnn ba8 93er^5ltni§ bec 
(Sr<)anjlt){raft jur 5)i(^te ber ßuft (biefe« ajer^jalmip nennt man bie [pes 
ciftf^e SUflicität bec iSuft) mänbert n^icb, änbeit jlc^ ba^ec au(^ 
bie (tkf<^n>inbt9frit bed ^^9ifM, ^9 an^ege^enc 93er^&Unif Anbetet 
aber luti^ Vit IBftrme, unb befio gröger, je ^d^ev bU l^em^atttt, 
. ioe$(ali oii^ bev Oi^oll in toftmeetr Siifk M Miidlet f^xbffanjjU 9Ko4 
bta Oe^la^tiiiifleii to&4|l feine 9oTt))flansun9«gef4«>in^i9^t mit lebe« 
©rabe Mfilll «ngefS^r um 2 r^einl. gruf. nun Bei und bie mittUee 
3a^redtein)»eratur ungefähr 10" ^. ift, fp »eebcn »ic bie 3a^( 1058, 
kMic^e bie ©efc^minbigfeit bei 0*^ (S. ift, noc^ um 20 mme^ren 
muffen, tt»aÖ bonn 1078 ober in runber 3a^i 1080 guf gibt. 5Die Jtennt* 
ni^ bec 6(^attgef(^n)inbtg!eit gibt und auc^ ein 9)2itte( an bie «i^anb, übec 
bie Entfernung eined Orted t^on und, an n^elc^em Sic^t unb (Bi^aU ju: 
gtei<^ entfte^t, $. übec bie Entfernung cined ^eranna^enben @en>itterd, 
ein Uct^eil ju fäQen. 

S^VLX^ bie 93ergiei(^ung btf (ftefuttote ber mfc^iebtnin angefiefftei 
fBt»(a<!^tungen ergibt fl^ aii4« baf ftet« in bcmfelBen tBei^&Unii, in 
wsUfm bie (Bntfeniimg bev beiben 9eoBo<ttunglflatl»nen gvifet loicb, 
att4 bit j3eit gr5fev tolvb, nat^ mliitx ber Ck^att ttNi^rgenommen tvirb. 
8><urau9 ge^t aber ^er^or, ba^ bie Bewegung bed Sc^aUed eine gleiche 
firm ige fein mu§, b. tf. eine fol^e, (ei n?el(^er in g(ei(^en Briten fietd 
gleiche SBcfie suiücfgetegt n^crben. 9lu8 ber (Scfabrung ferner, ba^ bie 
4^armonie einer 3)hifif nic^t gejlört n^irb, ivir mögen biefelbe aud einer 
gr5^eren ober geringeren Entfernung anhören, fe^en n>ir, ba§ j!^ ^o^e 
unb tiefe ilöne notbtoenbig mit berfelben ©ef^roinbigfcit fortp^anjen 
müjyen, ba anbeten graUd bie ^ufammenge^örigen unb ^on ben ^ufifern 
gUi^ieitig erzeugten %int niäit auä^ gleici^^eitig $u unferem D|;re getan« 
gen flnnten, fonbern bie trefüc^fie ^avmonie f4)on in geringer (Sntfei» 
nnng in bie fäfttHk^fU S>U^acmpnie anlATten mftfte. 

Sa bei iebem 4^in« nnb Hergang beg f^allenben Jt9t)>erg eint ^«0» 
iwefle entfielt, bie jlc^ bann in ben dfttd^tungen bet CifaUfhal^en na<^ 
ttnb naä) fortpflanzt, fo mcrben nac^ 93er(auf uon einer ©ernnbe 
tiefe ©c^aHroetten gebilbet ^aben, a(d ber fc^aUenbe jlörper ©d^wingungen 
gema(^t ^at, bie suerjl gebiibete tvirb ftc^ aber um 1080 Sfu^ ton bem 
((^oUenben Äörpec entfernt ^aben. Um bemnat^ in einem beflimmten gfaHe 
bie Sönge einer Cc^oUtreUc ju flnben, brau(!bt man nur 1080 gfuf buril^ 
bie ®(^n}ingung«ia^l beö fc^aUenben Äörpevg ju bi^jibiren. 3Der Quotient 
koirb ofenbar beßo Heiner, je größer biefe ^(^»ingungS^a^i, b. 1^. je ^ö§ec 
ber X»n ifL S)ic e&nge btv 6^tItt»cUen ifl bemnail^ ffir «er» 
fl^iebene Sine ni<^t gUi(^, fonbefn «nt grogten fftt bit tief« 
fgn Sine» nnb nimmt mit bet Stnll^e «b. 9>vc tief|te In btf 
SRttü! gebf&n#U<|e ^n i# ber einer tffmen Crgelpfeife ww 83 9atifn 

!^&nge, unb ber (li^^e berjenige einer ofenen pfeife ton | ^arifei 
9uf S&nge. S>a nun na^ $. 147 bie Sange ber ^^feife = \ OBeaenl&ngc 
bed 3uge^5rigen %9nt^ ifl, fo n^Sre bemnad^ bie SeUenl&nge bei tiefjlin 
%9M 64, nnb biejenige bei ^It^pen X9m,i $ar. Sfnfi« 
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9At -82fü§tge Oraetpfeife ma^ Bei 0*C fafl genau 10 ^^ttolttgül^ 
gftt hl ^et eecnti^f. SB&ttenb ciim ^TBm e^i/tßin^un^ |lnV aierr wie 
9%tn scjci^t imtvbf « f^on aQe X^eU«^ bet ^anjeti f«|kflii{e in 9eutt 
gmi^ gfrot^en, ttaS fl(^ alfo hja^rfrtt) 16 ©(^triitgungcn ober in einet 
@ecunbe 32 mal trieber^olt , fotglirf) ifl bie ©efc^irinbigfcit bcr ilc^enben 
SSene in brr ^Pfeife = 32 x :'>2 5ßav. gu^, ober, ba 32 qjar. Oruf fajl 
genau = 33 rtjeinl. gu^ ftnb, zz 33 x H2 oter 1056 r^einl. ^up, alfo 
biefelbe, welche oben aftJ ©efc^tvinbigfeit ber fovtfc^rcitenben ©c^nUireUcn 
angegeben ituvbe. ^Daffelbc Otcfultat nui§ man au(^ buv(^ jebe anbcrc 
?(Jfeifc ermatten, ba in bemfelben ij>ei{;ä(tnifj, in melt^em bie ^Pfeife fürjet 
»irb, bie (Sc^n^ingungSja^l bevfelben größer »irb, ber 2ßeg alfo fo öiel« 
ttcif tne^T gurü<f gelegt nnrb, a{9 ettftTjei gewetben ijt. t)(ihfn VttM 
ft«l( in icber tdnenben fßfelfe bie bcn ^i^alt ftiensenbeil 
fltfenben IBeHen genau biefflbe (l^ef^ttinbififfit, ibie blt 
fottf^Tcitenben ffieCUn, but^ tveCl^e bec ^^atl fottges 
yftanjt n^trb. 

$. 157. gortfe^mtg. 9(u(^ üeet bie ^ef^n^inblgfeit bef Sd^aUe« in 
ttnbercn Äör^ern flnb einige 93erfu(^e angejlellt n?orben, bie im Qlllge^ 
meinen ba6 jKefultat gaben, ba§ fte gröfer [ei, al« in ber atmofp^ärifc^en 
Suft. @o ^aben nnr über bie ©efc^roinbigfeit im 3Öajfcr 5ßerfu(^e »on 
doltabon unb Sturm. ®ie fenften ouf bem ®enfer @ec eine @(ocfe 
unter Jffiaffer. S)er @tiel bcä v^ammcrö, bur(^ h?elc^cn bie ®locfe angc* 
fi^iftgen n>UTbe, befant f!(^ fiber bem äBajfer, unb an bemfelben max eine 
brcnnenbc 2»nlc (efefiigt, roel(^e in bcn 9lugeubli(f, in toei^e» bet ^am« 
mtx auf bie 91o(te fl^Iug, eine ^nfoetmaffe ent|finbete. Um ben in ^e« 
Aafe« erregten, unb bur^ ba9 tßaffer fortge^aniten WftiU au^ «nftts 
^all beffelben toa^rne^men f^en, bfbienttn |ie fti^ einer nad^ Unten 
flä^ ern^eiternben Öid^te, toeli^e an i^rem unteren dnbe mit einer bünnen 
©lec^^latte gefc^loffen ttjar. 3)iefe ©lec^pfatte fing ben Schall unter SBafer 
onf unb t^eilte i^n ber Suft in ber dl'6i}xc mit, yon trcl^er il)n baö an 
bie obere enge Oeffnung gehaltene O^r empfing. @ie fanbcn auf bicfe 
®eife bie (S»ef(^tt)inbigfcit bed ^i^aUed im ^afer 4,dmal gr6§er, aie in 
ber »uft. 

Ueber bie ®ei£^tt)inbigfeit in feflen Äorpern finb birecte öerfu(^c nur 
b0n 9iet unb itoax in 8e^ie^ung auf bad @ifen angefleUt »orben. 9(n 
Hbcm Inbt «iner 8030 r^inl. $u^ langen, in einer SBaffrricitung be« 
jKmmtcn, f Ifemen Mf^xt fianb ein ^fhaäfttt, unb f^^^g in »orl^r ^enon 
bftKntmten «ugenbdtfen auf bie 911^.' 9tm anberen (Snbe tvurbe ein |b»ft* 
fa^et $(^an gehört, «on »e(<|en bc« eine bur<^ bad @ifen, unb ber tat* 
bere bur<^ bie ßuft fortgepflanjt tourbe. S)ur^ bie JBergleic^ung beö 
riltfgelegtm Seged mit ber barauf «ermanbten 3€it ergab fid^ bie <Bei^ 
fj^rtinbigfcit im (5ifen ungefähr 10 mal grof?er, a{3 in bcr ?uft. 

iSuf inbivectem 2Bege ^at (S^labni bie @e[(^minbigfcit bf3 Sc^alleS 
In einer ganjeit OJei^e »on fejlen Jtßr^cm bcflimmt. ^on bem am @nbe 
bef verigen ^Paragraphen für bie ^uft auö ber (Sifa^rung gefunbenen 
@efe|e auäge^enb, ba^ bie jlehent)en unb fortfi^reitenben SÖtUen eine 
gleid^e ©efd^winbigfeit ^aben, übertragt er b'affelfte aui^ auf bie feßen • 
Jtdr)}er, ba bitfe au(^ fonft fid; in Oinfe^ung i^rer Ssngitnbinafft^niin« 
gnngen gani mU^ bcnfeUin ^teffüen riti^ten, »if bie Sufl. SBenn bem« 
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ittt^ ^ l^mtdltubinalfi^tohtgtiiigeii «<Tfe|teT StaB au9 irgenb einem 
fefirn ASi^ec bcnfeI6en Jon n^Beti'iofiTbe, n?ie eine gfeic^ lange Sufrfäule 
in einer offenen ^lifeife, fo mfi^te au(^ bie ®ef(^tt)inbi9feit beö Sc^aUe« in 
bem fejlen itör^cr wnb in ber Öuft (\U\^ c^ro§ fein. 5n ber JHeqel flnb 
aber bie 3;öne ber (Stäbe i^^tr, fte machen alfo in berfclbnt ^nt me^r 
@(^h)ingungen , wnb be§^alb legt auc^ ber @(^all in ibncn in bcrfelben 
3eit einen grö§eren 2Beg jurüff, nnb natürlich einen fo t)ielmal größeren 
35öeg, alö bic ©c^unngungSja^i bc3 Jloneö, n^elt^en ber ®tab gibt, grij^er 
\% aid bie €(^n)(ngungdja^( M bur(^ bie Suftf&uCc «on gleicher l^&nge 
erzeugten %9nt$. 3nbem er fo tie but(^ IBon0(tttbinalf<6wingungeii Iftt» 
^oxQtbtaäfUn Xint i»on St&bni ait< »crMiebenen frflen Sthpttn mit bfit 
Sdnrti ftncr glet^ (angm Sufif&utc (it ciitrt offenen «rrgfie^, fanb 
er bie ®ef(^n7inbigfeit be6 ^äfaUti in Sinn Tj, in ©Ufert 9, tn itiD^f^ 
12, in ^ifen unb ungefS^r 17, in terf^iebenen J&Mjern ungefH^r 

|n>if(^en 11 unb 17, unb in gebranntem 5!one 10 bis 12 mal gvö§er, al8 
in ber l^uft. ^luffaflenb i^, baf 99iot unb d^iabni fo v er fc^i ebenen 
©ert^en für bie ©efc^n^inljigfeit beS ©c^atleö in (Sifen gefommen ftnb, 
bo^ bürfte f!(^ bicfev Untcrft^ieb tjinlängiic^ baburdj erflSrcn , ba§ bie 
eiferne ÜRÖ^re, an ber 99iot feine 93erfuc^c machte, jvegcn i^rer liiängc 
au8 öerfc^iebenen Stöden jufammengefe^t fein mu^te, bie bur(^ ein on? 
^creO gietttü «Ü eKiftiilkct t»cvfettiibfii toaten. flDert^rim ^at au^erbcm 
gezeigt, baf bU wn Cttabni gefunbencn ^affltn trat f&r ^fefftmige 
itdi^ct selten, «nb bof bie <9ef4«i»inbiQreitf »enn 114 ber 64«^ 
allen leiten au«(telten («nn, fogat noi^ 9tr6fer wetbe hn SBer^ftCtnif 
wn \/2 : \/8. 

158. @tär!e be« @4allc«, 1) 3e njeiter man ftd^ ton einem 
f(^oÜenben JtSrper entfernt, bejlo f(^n?5(^cr n?irb ber (S^att gehört. 2) 
SBenn man eine gef^annte @aite in (Sc^ttingungen fcvfc^t, fo ijl ber er* 
jeugte Xon Qlnfangö om ftSrfflen, nimmt aber immer me^r an ©tarfc ab, 
bis er entließ, o^ne ba^ fid^ im ganjen SScriauf feine Jq'6[)c geänbert 
^ätte, gänjUc^ tjerft^minbet. 3) 5Cenn man fl(^ auf eine größere (Sntfers 
nüng soerfilnblidff matten n^iU, fo ruft man mit er^fi^ter ®timmei 

IBot «Ven S>ttt9en muf ^ier feemeeft mtHn» ba^ U fe^r f($n>er ifl, 
Scttane 9e|ifnintttttgen fifeet bie Stftrfe be« ^BäfaM aufju{le((en, ba )otv 
W ic^t Mn ÜRittfi fenneit, MefelBe- nnmetifd^ mefFm flrnicn, fonbem 
•einjis unb aUein auf bie (fm^finbungen unferf8'®efy6rf{nned, ajfb avf . 
eine fubjecti« öentl^eilung, bef(^rSn(t ffai^.'SBad nun bic crfle ber mit* 
getf?ci(ten Srfo^rungen betrifft, fo ifl fc^on ertt?o^nt, ba§ bic ?uft um ben 
ft^alienben Jtör^er fugeiförmige SBcHen bilbet, bie natftrficfc um fo grof5er 
ttjerben, je treitcr jie flc^ ausbreiten. JDie buvrf; bie ©djtringungen be6 
fc^aÜenben i?oi))erä bertjorgcbrad^te S9e»egung map olfo immer me^r $uft- 
t^ieil^en mitget^eilt merben, unb mu§ fi<!^ bemna^ für bie einjelnen be= 
tvfgten J^eiit^en in bemfeiben SSer^altni^ t>erminbern, in n^elc^eni bie be* 
toegten %f)ül^n mtfft tttvben. 9tin «etfaHen «^ JhidelfCa^en n>{e 
bie dttübfirtl ij^tct juge^ötlfien Clabien, unb bie CHablett mMbn tie dnt: 
fetnungem «on bem f4«Vciibett S^tpttf ba6 Oefe^: Me €tfttf« 
>e< eäf«LiU$ nlmmi- »te bie- CtnaVtaie bet Qntfetnttns 
•gen ton bem fl^ailenben Ä5r^er june^men. 5)iefe« ®cfrn fann 
offenbftt ni^t «e^ efiaig fein, fbfeaib bie «n^fetetlttttg bet B^UmUtn 



Digitized by Google 



— 192 — 

«o^ aOm 9li4ttttt0eti (in mtinbcct »Itb, imkctt Um btv «iifleri|<tt 

but(^ eine c^Unbrifd^e 2uftf5u(e auf eine toeU ^xlitxt Qntfrrnung «(ne 
icbettUnbf 91Jbna(»e feiner Staife fort SDtati ^at ^ietvon eine ^ntoen« 
bung in be« (Sommunication drohte gemai^t (auf ^c^iifen jroifi^en 
bem 9Ra^for( unt) bcr dajüte beS (iapitanä, in ^abrifcn jnjifc^en ben 
ciit|e(nen 3lr6eitdfäUn unb bem Bimm« bc8 gabtif^^crrn). 2tuf bcmfeiBen 
<8runbe beruht ed tvo^I auc^, ba^ fl(^ ber @(^aU in j^aSförmigen feften 
JCdr)}ern ebrnfalld auf grope Utntfemungen mit fa{t ungef(^»d(^t(( 3ntcn« 
flt&t )oerbreitet. 

9)oii cittcr gef^MtUcs ®aite (a^en toix frft^er gefe^cn, ba§ i^ct Ob» 
mfontn ftnfangd am {«^ftitt finb, bann «Ux att«i&$(tg Unwft ttffr 
aittc^mi, IM ^ enbli^ g(cU| finita tMVbtn, unb bte 6ftite px Btu^t 
tmmt S)a mm mit b« «ina|me bcc fettc^imi «»^ bie @t&rfe btl 

eqeugten ©(^aded abnimmt, fo lernen n^ir baraud, ba^ bie ®täcfe beS 
@(^aaed Bebingt fei buv<( bie ®t&^t ber drcurflonen. (Sd »at bied auäf 
um fo me^r gu erwarten, ald ofenbar ber fc^aUenbe Mxptx um fo flär? 
fer ben^egenb auf bad i^n umgebenbe SD^ittet etnn>irfen muS, je gt&fn 
feine eigene 93en>egung, b. ^. je n^eiter feine (Srrurfloncn flnb. 

SBenn ferner ^o^e 5;öne unter fonjl glci(^fn Umftanben auf eine 
gri^^ere (Sntfernung gci^öit n)erbcn, tiefe, alfo au(^ mit größerer 
®tärfe fort|)flan2en, fo !ann ber ®vunb ba\>ou fein anberer fein, aU ba$ 
fle, ba fle in bCffrlBcn Seit me^r ^f^mingungen machen, aM bie Ulfen 
%9ne, an^ auf ba< umgebenbe 9kiM in beffeiBen Seit dflec Umt^/u^b 
finttiftoi, »obur«^ »iebet bie bem aXittel mitge^Ute Bewegung mgcft« 
feit loitb. 

3n bem SSerfu^e ton $. 153 mar gezeigt, baf ber Sä^aU au4 beflo 
f(^m5^er n?irb, je bünner bie fiuft ijl, met^e i^n fprt^jflanjen fott. 2)af? 
felbe ic^ren noc^ üiele anbere Erfahrungen; fo §. 99. i^ ber Änott einer 
abgeft^ offenen $ijlole auf Sergen ni(^t fo flarf, alg in ber (Ebene, an 
falten 5£agen, aifo an fo((^en, an meieren bie l^uft eine größere -5£)i(^tigfeit 
beflbt, ^ört man einen ©iaH weiter, al8 an toarmen u. f. w. Die Ur= 
fa^e biefer (Srff^einung fann feine anbere fein, aU bie, ba^ bie £uft, ie 
grö^ce i^te S)i<^te iß, beßo meniger ben Stögen bed fi^aUenben St^x^tU 
«iglnei^t» »obttT^ bann fll^etbi<(tung fomo^t, mie SBifbftnnung in bcc 
64aSmeIle grdfef iveeben müffen. J^itxftix geödet nn^ bie ttefatmug, 
bafi m ber edt^Xl beffet von Unten nn^ Oben, nif nmgefo^ f9ft|»{Un}t, 
ba oben, affo in ber bfinneren £uft, beT ertigte ©d^atl fc^on an unb für 
fUi eine geringere 3nten{lt&t beflbt 3n bem angef&^rten 5Berfu(^e ^aben 
toix noäf femer gefe^en, ba$ fl^i ber (BdjaU, menn er fld; burt^ »erfd^tc« 
bene SKittei oon »erfi^iebener J)i^tc bis iinferem D^rc fortpflanjen 
muf, ebenfattd eine bebeutenbe (Bcbn^äd^ung erieibet. %üäf ^iefür f^re(^en 
noc^ Micit anbere (Srfi^einungen. @o mirb iB. ber (Sf^aQ bur(^ jmci 
IBrctter, n^eli^e eine Suftfc^ic^t smif^en fit^ enthalten, \>itl mtffx qt^ä)to^^t, 
aU buc(h ein eingiged, bo))peU fo bicfed 93rett. ^Der 6(^att ber Slrommetn 
tvirb babttt(^ geb&m))ft, ba$ man fle mit mottenen ^üi^ern übersieht, tM 
fl(( imif4^en ben mnterkflin fC^eilc^en bei Xnifei »Me mit 2uft gefüOlc 
flniif<t fnir>um ekthtben n.f.>p> Qine Urfai^e biemn ift mt^ barin |H,fnftea, 
baf, mit fb eben g^t »yrbc, bei ieber «bnAfme ber S)i4te bei 8irt» 



« 
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^({an^tingdmitteld eine <^<^tD&(!^ung eintritt; eine weitere Urfac^e bürfte 
au(^ njo^t noc^ bic fein, baf an ber iltennungöflat^e jnjcicr SDÜttcl nie 
bie fc^u>ingenbe aBemegung fl(^ ganj in baö jwfite SWittel fort^>|lanjt, fon= 
bern t\)ülmi\( au(^ in baö crjte ÜJUttcl gurü^ge^t. 2luf bicfcr (S^roäc^ung 
htm ^ur^gang burc^ Q}Uttci opn tter(4|tebenfc S>i^it beruht ujo^l au(^ 
Jbte MXiügUc^fU Ucfa^e, ivafüii et» C^^^tt Bei 92ft44 iiift liffit iie^ört 
»iv^^.oU.a» SUigi. .^l« tugUic^e (Smftvmimg. bet a» itagc iTiiift 
i» ^ffilM; Cf<|i4ttit m «(c(;^iebciiR SX^Ii ttvi»tt, I9ft|ffiib Me Sufit 
«i .bcYL iVlAi^ toegen ber dCei^m&Sigeren Slem^eratur au^ eine gUi^n&f^ 
gere ^i^tc jeigt. fommt freiließ noäi, ba^ in ber dlad^t »egen btr 
in bet (Regel geringeren 5£pm^eratur bie St!uft aud^ bic^ter ijl, ald am 
5lüge, baf bie ©title, ber dUä)t unfcr O&r cmpfinblic^cr mac^t, ba unfcre 
<5inne, je me^r (Sinbrüde glcic^jcitig auf |le einbringen, bejlo abgejlumpfter 
für einen einjetnen ^inbrucf flnb, unb ba$ ber ®ef!(^tdjlnn in ber ffladfi 
xuf)t, moburc^/ tvie bie (Srfa^rung bei 93ünben ^eigt, eine cr^^te £^ätig' 
feit M ©e^örflnned ^ertjorgerufen n^irb. 

j. .5l)a| bie. .Starte bed^<^aQe« qu(^ bie (Sntftvming Scbingt, hU tuf 
flE. MniMmen . tvitb, tl^v, ja d ilniitfii biefc (5iitfenunig«ii 
.ttäit 0itt ^Mf4' fit UtiÜH atar^nt, »cmioftl^ Icl f9(4fii IReffitngtii 
nod^ gfti: tokUvCffc. (wteti Umflftnbe IBtcfitffb|tigttng finbcn »i|teii« : fbk 

größten Entfernungen, bis gu njet^n ein (Schall fortgepflaiist ^at, 
foUen biS . je^t in fotgenben beiben Qr&tten bepba(^tet n^orben fein, ^ie 

^rplcfionen be^ ffiufcanS auf ber Keinen 3lnti((e (St. Jßincent fotlen bi« 
iDemeiavt) in betu mgiifd^en ©uiana, alfo in einer (Entfernung oon 75 
geogr. Ü)ifilen, unb bic Sanonabc ^on 5(ntmer^)en im So^ire 1832 im 
fat^flfc^cn (Sr^gebirge in einer (Entfernung von fogar 80 geogr. SD^eüen ge^oft 
tvoi^en fei«. 

|. 159. 92eße|ion beiS ^^atted* 1) (Ein ©prec^enber tvirb unter 
fon{l g(ei(^ro Uniflaiiben in. einem ßi"^** büßtet »erfUnben, a(9 im 
iieicKi. i) 3fl ber gefc^iojfine Slanm gr8|et, fo i^ött man mofft wi^ 
•liibem ©d^aUe. rtn .lttt|c Seit att|a(tenbe4 fRt^eUnsen befcficn (9la(|^« 

^al(). 8) *i(n motM^eni SteUen »irb iebev .bafelj&ft ^emvBebf(ii|te 
^n)ei obcit. an^ .'mehrere S^ale wahrgenommen (Stebet^ail, ($^p), 
}4) SBcnn* ntfln givet «^o^ifpiegel in $ienUid;er Entfernung toon einanbev 
fo gegen einanber gerichtet ouffleUt, baf i^ve 2lrcn (bie 5(re eineö (Spie^ 
grU ijl. eine gcrabe Äinie, njcfc^e bur(^ bie a)?ittc beS ©piegcia unb ben 
ÜHittel^)unft ber Jtugcl ge^t, «on tueldjcv ber ©Riegel ein Zi^eii ber Ober? 
fläche ifi) in biffe(be gerabe Sinie fatien, unb legt in bcn einen QBrenn- 
Vunit (ber.jenige JiJunft ber 9lre, h)el(^cr tjon bem @))iegel um bcn falben 
SRnbltB itbfle^) eine ^afc^enu^r, fo t^i^rt man bad leife %iätn berfelben 
bemlii^ ia ,bem- 9Kaitit>iMifCe..bet tnbemi S^iegeU, memtglei^ on 
Cetnec a«bclai ^lle^ mcf^e ton bec tUffx gietifwelt entfern ifjt, m^t^ 

gl|i9mmett< toirb. 

;. .lif fac^e für bie ^rfc^elnung in 1 tann offtnfot nur in ber Ses 
.gxeiiiung M Siaumed, alfo in ben iSEßänben M Bimmecl gefuc^t merben. 
S)te (Sc^allftral^len, mid^t fl(^ tjon bem ©prec^enben bi9 ben 9B&nben 
.bur^ bie ÜJuft fortgc^)flan§t ^aben, müjfen an bcnfelben ein anbcreö 93fr^ 
; (galten annehmen, al^ toenn {!e fl(^ auc^ noc^ ferner ungefiövt burd; bie 
>£uft n^eiter verbreiten filnnjten. ^ir ^aben nämltc^ gefe^en, baf bei ber 
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Ift S>ic fi^iviiigcittai SfilU^ni »itfcs auf kU in >ev iiiilliuig M e^ott* 
fica(« t»t Ifneit digciilNit nifcti^n T^ei(4M| imb fc|m bUfr babUK^ 

in SeiocBUtig, in bet entge^etigefe^ten Oli<!^tun0 ttMen f(e abir ttu^ gu= 
^i4^ teym50C i^ret (£iajlirit&l auf fo((^e, welche fc^on in a9ew«g«its (lub, 
nnb Stinten biefe babuv^ ;ur 9lu§e. iDie SBeUen fönnen m bemna^ nur 
von bem fc^aUenben Jtörpcr njeg m^reiten. Senn fl<^ bagfgen bie f(^ttjin= 
(jenbe ^en^egung 6id juc ©renjfläc^e jn}((Ci' \}eTf(^iebencn SRebien fottge« 
^flangt ^at, fo tbetten $n>ac au(^ bie au^rrftcn .X^eild^en M etfien SJ^it- 
tetd bcn cr^n Xfftiiäftn M gn^eiten SRittcli} ^en^egung mit, aber jU n>cr« 
ben ni(^t.bur(^ bie siü(fwir!ung berfeibcn gmbe we§cii bt)ßiS}e(f(^ebfii« 
«(tigfctt bot QIrbIcit in aiul^c mfebt, foitbcni d Mbift^ i^flcif AiiMtr 
ein i^rcc ttetDegiing 9hmiim ftbtigv «bfV'ffe «f^Altoi« 'iNk 
iBcwegung na^. fllfliMvM* du Wbm 9lieii:(«ii||to * Ii M(cv %iifi 8»i 
n)egung au^ h)ieber ben f($on gut diufft gcfpmmeneti unb auf beut 6(^aU2 
|lra^(e bpr i^nen liecieitbcn S^b^iU^en mtttbeilen. (Sn ber (grettsfUi(^ ^n^eict 
»etfd^iebcnartiflcr ÜRcblen mfiffe" flt^ ^Ifo fletö §n)ei SßeKen Silben, bon 
iufl<^cn fi(^ bic eine in baS neue ÜJ^ittct fortpffan^t, n^i^rcnb bie anben 
in baö olte 9)?itte( juriicffe^rt. il^on bcr jutiidfe^rcnben 3BeUe fagt man, 
jle fei JU rücf fl c m 0 rf e n ober veficctirt. Sn OSejic^umi auf bie 9ti(^= 
lung ber jurücfgett^orfencn SCftellen fc^rt bie (Erfahrung, unb fann aut^ 
tl)eoreUf(^ begrüubet merben. bap bei reflectitU ^äf&Ufttat}i mit 
'%c8!Q:rfftMiigdflÄ(^« %tiUt Üebien benfelittii ttUfff-llf«» 
^€t, t»U brc» einfalttitbe. «n. bm tt&itbcii dtaMiiii lUbW'tO^ 
«ff» ^afitMOnt 4tt bt# Binaier invM, «tib ttk bcr CtT|Mt ddt, rnä^ 
M bcv «(f^tibcfieft 90tl!)if<n)MiO^cf^^»(nbigfcit bcrifM^all br«Bl|t^ um 
9011 bem %^re(^enben ju bcn IB&nben bed Bintmerd, unb o»n ba §urfi(f 
^ ben O^ren ber 3u^örer ju gefangen, ifl etjl^tfiii^, ba§ bie unmittei« 
baren unb bie refTectirten ®(^aU»ctten faft ber nSmiid^en S^it bie 
£)^>rcn ber Bu^örcr treffen, unb baburc^ eine oerjlärfte SBirfung auf bif= 
feiben l)cr»orBringcn. 3n ber jjueiten bcr mitgct^eilten Erfahrungen i»irt> 
ber Unterfc^ieb bcv üBc^c ber birecten unb reflectirteu aBctien grii^er, »o^ 
burc^ bie le^teren au(^ erfl fpäter jum O^re gelangen I5nnen, fo ba^ 
ibte SBitfnng ^d^flend nur noä) t^eilneife mit bcrienigcn ber erftevm 
iufommcnf&at, t^Uiveife «bec tv^ cx^ tlnUkt, nad^bcn bie «nbft» lecfilt 
i«nffi^vt ^«1, Moterr«! ba« flUai^Hingai, iwt^c» mtn bin 9tmm 
ftn^^aU beigefegt b«i» ^inlftngttl^ ecf Iftn. dn^ bcrlBitbet^aif ebCT 
M däfQ i{l eine S^oCge ber 0lef[erien bed @(^allee, nur unuj ^iec bie 
afinifrraung ber reflectirenben 9i&l|r ofenbar fo gre| Mfben, b«§ bie 
reffertirten (Sc^aÜft ragten erfi bann unfer O^r trefen, njcnn bie Sinnjir: 
fung ber birecten ©(^an^ra^Icn bereit« aufgehört ^at. (Sö icarc nun ju= 
nöc^fl bicfe (Sntfcrnung ju be^immen. *0?an nimmt an, baf unfer Oi^x 
neun i^erfd^iebene @(^äUe in bcr ©ecunbe »on einanber untcrfd^ciben fonne, 
barna(^ n^are alfo für bie SS^a^rne^mung eineS gefonbertcu <3d|aUel l ®e< 
cunibe Seit nöt^ig. ^ex re^ertivte ed^aajlra^l bo^rf hmmd} erfi ^ ^ecutibe 
iifpatec ju unferem Dt)tt gelangen, a(0 ber biveder toenn toix bie Qtmvics 
fiinfl[Mi ieibet a(d geticMitf e^aOe n^a^nte^men feaerndn t Ccambffcgt 
bet €i|att oBec einen IDcg »on 120 fuf }nfA4^ unb bn iffa^ Mtrer'Oig 
;in bcn Eingang gn ber icfMitnben i^iiff nnb* bin SulMgaiig fttibon 
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f8tf>H(fyUx t^)tiU, fo mu§ alfo bie rcflectirenbc BftSdic toentgflenfl 60 5"^ 
von t>fm Dxtt bcr ©d^aacmgung entfernt fein. 9Wan(^ma( n.nrb tjon einem 
(S(!^o nl(^t nur «In, fonbem jnjei ober mehrere unmittelbar hinter ein* 
anber i^er»orgcrufcnc ©t^ätlc wicber'^oft, nje^^alS man ou^ ble (S^o« In 
ein;, 5tt)ei= u. f. tt>. f^ISigc eintfieUt. ä8ci einem jn^eifj^lBlgen (Sd^o 
barf alfo Me erflc ®tilbe erfl bann tt>i€ber^ott iverben, nac^bem ble blrecte 
(Slnnjlrfung Selber ©t^Iben auf unfcr Of}x aufgc^^ört ^at, b. f). txfi l 6e< 
cunbe fpÄtcr, al« ble erfle auögcfprot^en n?urbc. 2)cr ba« Qc^o bemlrfenbe 
reflcctlrte ®<^at(pra^l muf bemnac^ no^ einmal fo lange untertt)eg« ge* 
n>efen fein, otS bei bem elnfylblgen (Bä)0, ober ble reflectlrenbe §l5<^e mu§ 
n«^ elnmol fo toelt ober 120 8f«^ entfernt fein. ®el bem brelfplblgen 
@(^o mu^ blcfe (Entfernung njenlgflenS 3 x 60 ober 180 gu^ betragen, 
u. f. tt). @oU aber ein unb berfelbe ©t^aU nl(^t nur einmal, fonbem 
poti ober mehrere SKale njieber^olt njerbcn (elnfod^eö, jnjelfac^e« 
tt. f. tr>. @<^o), fo fonn bieS offenbor nur baburd^ geft^eljen, ba§ nldjt 
eine einmalige, fonbem eine ttjltber^olte JRcflerion flattfinbet, e8 flnb bem- 
na(i^ auäf ^oerfc^lebene vefTectlrenbe 5la(^en baju crforberllc^ ; bo^ mu^ 
l^re 3a^l nlc^t net^mcnblg bcr Qtnjo^l ber ffileber^olungen glel^ fein, 
unb e8 IJ^t fl(^ j. 93. leicht benfen, ttjle ein \>lelfa(^e5 (Sc^o s^^ift^«" J^^i 
entfernten «nb parallelen reflectlrenben grlä^en entjle^en fann. Serü^mt 
g«h)OTbene ßt^oö jlnb am 2uTlei?felfen jnjlfi^en SSlngcn unb (Soblenj (17fa(^), 
«uf bem @(^loffc 6lmonftta bei SWallanb (56fa(^), bei Äbcröbac^ in 9Bö^- 
men (Tf^lbig unb 3fa(^>), Im 5tltert^ume am ®rabmal ber SWeteKa, (^u 
m<^^)ün bcö ^raffuä, fotl ein ßc^o genjefcn fein, njelc^e« ben mnfaua 
ber Wenefte arraa virumque cano achtmal n>icbcr^o(t ^aben fol, 

iBa^ enblic^ ben In 4 
mitget^eilten Sßerfu^ U' 
trifft, fo feien S unb S' 
(^Ig. 32) ble Selben ^o^l= 
fplcgel, aa' l^rc gemein- 
fc^aftUc^e 5(re, b unb b' 
ble 39ieunvunftc. 2^ic lll?r 
befinbe fl(^ in h. ffion bcr= 
fclben fallfn auf bru ©pie^ 
gel S ©^all^ra^len, h)ic 
bm, bn, bo, bp u. f. hJ. , biefe ucrben ^ier unter bemfelben 9Binff{ re= 
flectlrt, unter trel(^em jle aufalliu. (Siuc einfache gcometrifi^e JBetrac^tung 
jeigt, ba§ jle burd^ ble Stcflcrlon alle parallel bev 5lrc aa' ivcrbcn, unb 
t)emnöc^ ben Spiegel S' In m', n', o', p' u. f. to. treffen j ^^ier werben fie 
abermoW unter bcmfelben aölnfct refleittrt, unter n>el(^em jle auffallen, 
njobnrt^ fle bann alle in bem 99renupunFtc b' jufammentreffen. 2)urc^ baö 
3ufammcntrfffcn fo öieler (Sc^atlflra^len in bemfelben ^iJunfte mlrb bann 
natürlich ble an ftc^ f^lua^c aiiir!ung ber einzelnen ©tral^len bebeutenb 
mjtarFt, hjobur^ ftc^ ble (Srf^einung ^Inlfingtlc!^ erflävt. ©anj ä^nllc^ 
\)cr^lt e8 fl(^ mit ben f. g. @p ra gc n? öl ben ober gflfiflergal(e = 
rien, b. f). OtSumen, in itelc^eu man einen on einem genjiffen Orte 
erregten f^n}a<!^en @(^all an einem anberen entfernten Orte beutli(^ ^6rt, 
ma^renb man l^n an anberen, ujelt näheren Orten wenig ober gar nic^t 
^5ren fann. 3" ben befannteren, ^ler^er gehörigen Q3eifpielen, In welchen 

13* 
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mf}i bie ^autnelßec qax ni^t an bU (Stti^tpng loon S^ra^gmülBin 
badeten, ge^$m iif Stuxt^itl bet ^auMürcl^e in f^nbon^ in Ufcl^er man 
ein» ^r^emt^r, wf(i|( P4 an bem einen Snbc ieflnbet on lbein. «nberm 
Qfnbe Mfagen f^ixH, \tvi{ 9aKetrlc in ber Jtit^f |tt QU^Cfftit,. W mUlm 

tu gn^ei ^etfonen in einer Entfernung W^ 160 B^uf (eife wiMinanbef 
nnUvl^aUcft f (innen, bie ^ot^ebralürc^e $u ®irgenti in ^tciiienr in iveM^f 
man, menn on ber ^l^flre, bie aber nit^t offen fein barf, leife gefpro^en 
ttjirb, baö ©cfproc^enc beutUc^ om anbercn @nbc »crfh^t, h>5^renb man 
faum 10 ©glitte i>on ber Xffux 0li{^t8 baton ^ört. SDBoHte man ein 
@prac^gnüölbe aSflc^tlic^ ervid^ten, fo n^ürbe man feinen ^tttd erreit^en 
müjfen, Witin man t^m eine eUi^ttft^e 9B5i6ung gäbe, ba bann alle <BätaVi» 
ßcai(en, n>et(^e )>on bem einen QSrennpunfte audge^en, von bem ®t)n6lhf 
nai^ bem anberen 99renn))unfte refCectirt merben. jVla^ ^age ge^drt 
an^ bai^j O^r bed S>ipn)^fiud in ben €letttltü((ii| «um Oprohif 
^iei^er,c.ei9r ^wttf, Wpt* OefSngnif bicnte^ unb i9aWf,bfii. bflR'^W 
rannen fi» lingcvl^let gc|i»^n ffi, ba§ er in einem SiMmn, iMi(4ti .HÄ 
flbev bem. 0laume (efanb, in n^eit^rm bie befangenen tooroi, ^Hed f^ipam 
fonnte, n>ad ,biefe fpra^en. ^ie iSölbung ber ©rotte foll paxahüüfd) Qts 
h)effn fein, unb ber i§or(^er mu§te fl(^ bemnai^ in bem IBrenn^unfte bei 
j)ar(\6olifc^en Ötaumeä befunben ^abcn, ba, hjeil bie JRcfferton unter bem? 
fclben SBinfci gef(!^ic^t, unter ii)cl(^em ber <S^aUflra(^( auffäüt, alle ®(^all= 
jira^fen, n>el(^e ^joraliel mit ber 5tre beä ^larabolifc^eti iHaumcS auf bie 
®ren5flä(^e bcffeiben aujfalien^ mdf ber 3ucü(fii'erfung in bem ^renn)}un{.te 
iufammentvefcn. , ^ 

f. 160. gfortfe^ung; 8))ra$rol^r/ ^örro^r* iSon ber 9le|leKiMi bei 
Stallet i^at.man anc^ in folgenben ^wei Sn^menien, bem Svt^a ^JLoJ^t 
unb bim S c v » 1 1 , dne nft^Cii^e 9nnmibung gemal^ "IMS^^i^ly^^ 
1670 )oon bem dngl&nbcc Camuet Storianb erfnnbäKc ^iä|b#^c 

i^at ben B'o>td, bie mcnfi^d^e 6timme naäf einer bcfHmmIfn {Ri^tung 
auf eine grüpere (Sntfernung, al9 gen^S^nUi^, ^drbar ju rna^eii, ttn.b|i# 
bep^oia >uf €<^i{fht unb ^^ärmen in »ie(fa(^em ®thxmä}. 

(BB ift (jetrö^nli^ eine conifi^e 
dlüljxe mit einem 5)?unbflii(f an 
ber einen , unb einer befünbcvru 
^ni>eiteruni] an ber anberen Drff 
uunq, unb n^ivb von ^jetfc^iebiuci 
Sange, fomie au8 »erft^iebenjini 

ü ■ —7 ©toffcu (SBf i§Me^,a»ef|!ng, l^kii>f s 

bedfcC n. f w.) angefertigt. S)et .^leaafi^tigte Sn>etf iptvb nun cinel ^il# 
babuf^. errei^t, ba§ bie 6i^aaftral|un von bem Orte ber ^^Oc^egung 
ni^t mif} atien (Hi^tungen, fonbern nnv in bec Stiftung bed 6^ra(^ro^ra 
auöge^en können, anberen Xi^tiiB aber, unb jttjar »orgug«tt)eife, bobur(^, 
ba§ bie bie inneren @eitenhjänbe beö !Ho^rö treffenben ©(^aUflra^ien bur(^ 
ein- ober mc^rmotige Dtcj^erion i^jre urfprünglid&e Oti^tung fo ijeranbern, 
baf fte bei i^rem 9(uStritt auS bem 9to^r alle ber 2lre beffelben fajl pa* 
xaüti ge»Dorben ftnb, n)ic au8 S^ig. 33 ju erfennen i|l. $Die grotge ba\)on 
ijl natüvU(^ eine bebeutenbe ^>er{lärfung bed <S(^aÜe3 in ber iKid^tung 
blefct 9») eine jlavle SRftnnerflimme fott Ui Qlnroenbung eined ^pxaäf^ 
ffffra bi4 atif eine* Entfernung m 6000 t}er(ifinben unb ail. anf 
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Vkif 4Nt|^tiiiind »on ISOOO 2ru§ noä^ ^tf^hxi mxUn Hnntn, h^&^rdtb 
ttt^ ^ (Erfahrung o^ne IBeniiitfttiiifl bei 6pia(^T0^rd f{(^ mit attf 
eil» Ocitf »Ml 800 gfnf »evji&iibtt^ ma^^ '"ttn. 

dcAtn (Silbe be« 17. 3aMttn^<^te tviib «««^ ^uerfl ba6 4^6cto(t 
emi^nr, beffeit 3ttir^ el ift biete anfomtnenbe (Sd^onftra^Irn f!^ iit einen 
ffMneil diatim »ereintgen, unb brn ^äfaü fo «ecflJiTFt in bad C^c getam 
gen tflfffn, n>c§^al6 efl tjon (St^ircr^origen angciüonbt tvirb. ©ewö^n-- 
liäf |at cö bie gorm cineS ^o^lcn ))ara6ofifc^en jfcgeW, in bcffen 
noc^ eine engere gefrümmte JHö^re münbct, bereu freieö (Snbc in baö D^r 
gehalten h>irb. 3)ie ^)araUel mit ber 5(re bcö ))ara6olif(^en Jlegelö cinfaU . 
tenben (S^atTflra^fen »erben aUe nac^ bcm a3renn^unfte betJelbcn reflectirt, 
unb toon ^ier ber gefrümmten diüffxt jugefü^rt, an beren SB&nben fle iebod; 
mid^ no(9 »erf(^iebene Su^ftAverfungen ecfeibeii« Stifecbeiit flnb 1104 bet:^ 
[(^ebene anbeee dtn^mctiAnen gu bemfdtfien Snotäi «orgefc^tagen ttotben, 
•tue ber Mmii^ bei «(^Iml^ (il |e|t eine alTacmehie ffictiteis 
tnng gefiinben ^&tte, unb gtvar aud bem ®runbe, n^etl ed au^er ber Sßer« 
fl&rfung bed ^i/üUti \>uxä) bie »ieber^olten d^eflerionen ber @(^aQtDettrn 
in ben ^^A^lungen unb bad 9}?itt6nrn ber 9Naffe, auö n)el(^er eS gefertigt 
i^, ein unangenehme«, »ant^mal fa|l uncrtt&gUi^ loetbenbcd Traufen 
unb Summen erzeugt. 

$. 161. 3tltcrfcrCtta be« S^nüc«. 1) mat^ ber (Srfa^rung öcrmS; 
gen toir, 2, 3 ober mehrere, ju glei^cr 3cit an öerf(^iebenen Drtcn er: 
regte ®(^aQe beutU(^ jugtetc^ n^a^rgune^men. 2) 3J2an ne^me eine jlc^ nact) 
Unten gaSetfliiiiifl in 3 ofene fKrme t^eUrnbe (Rd^re von !Pa))))e ober ^olj, 
fl^ beveii tbceei Qhbr fl^ '^ne a weite, na<^ jD6en fid^ emeiternbe unb 
iitt ehiet f4to«4 0eft)Anntfn SKembrane »etfi^ioffene Mlfre auf »nb 
ffllieii Ilft. Wl^renb man bann eine (Sl^Iabni'fi^e, am beflen <rnabrats 
IVtmige (Bc^eiBe mit bem Soflen beflreit^t; unb ^roax fo, bafi man eine 
ganj einfa^e ^fongfigur (am jmr(fm&§igfien bie 2 diagonalen M Oua: 
brat« ober auä) bie 2 in bei SJZitte f!c^ burctft^neibenben <Senfre(fctcn ouf 
bie Seiten beffelBen) er^aften mürbe, ^aüe man, na(^bem man auf bie 
9Hem6rane feinen @anb geflreut f)at, bie JWö^ire mit bem einen offenen 
(5nbe ber ®ahti über bie Glitte eineö fc^nnngenben Jt^eifö ber ©d^eibe. 
9Ran njirb ben <Sanb in feb^afte SSeroegung gcrat^en fc^en. JDaffelbe h?irb 
gefi^eben, tvenn man je ein @nbe ber ®ahei über ^^eite ber S^eibe ^alt, 
toeli^e glet^geitig na($ Uxftihtn Oltc^tung fc^n^ingen. SBenn man f!e aber 
ibev 9 S^e bet Si^fbe h&It, h>e(^e na^ entgegengefebten tftidjtungen 
fiwitigeHf, alfo Aber f»(i|e, »tf^e nuf bwd^ eine itnotentinie wn eins 
««binr setrennt f!nb, fo bleibt bev 6anb in 0tu^. 3) SRan blafe jn gCei* 
4et Seit burc^ 3 {Röhren üon ben beiben entgegengefebten (Seiten ^er ges 
gen bie ©c^eibe ber Seebe(f*f(^en Sirene, unb gnjar fo, baf beibe guft« 
^dme in bemfclben 9!)?omente biirc^ je ^njei benachbarte Ööcber ber Scheibe 
ge^en, fo entfielt fein ^on unb man ^ört ^t^^fttn^ ein JHaufcbcn. SOBirb 
nur tion einer Seite gebfafen, n^obei eö gan^ gCeit^gültig ifl, öon trefc^er, 
fo entflebt fletö ber ber Umbrehungögefc^minbigfeit entfprethenbe Zou. 2Öei^ 
ben enbüch bie beiben Dtö^ren fo gerichtet, baf ber l&uftjlrom ber einen 
bur^ eine Defnung ge^t, hja^renb berjeuige ber anberen, auf ber entge^ 
gengefebten Seite beflnbUfhen auf einen 3tt)ifch<^n^Aum jn^if^en 2 Sd^em 
ttifft, fo mifb eine fBerfiSvfnng bei Sinei toA^x^mmm», 4) ^fc|t man 
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' tva^rgenommen, kornn bie $(a(^< einer ßinfe brm O^te }ugen»«iibt iH, n 
»e«f(^trinbft aber, [o oft eine Jtantc bcm O^re gcgenü6erfle^|t. 

5lu3 ber erjlcn Örfo^rung crfc^eu ivir, bvi§ bic bur(^ 2 ober niedrere 
J^örpcr gUid^jeitig erregten ©^aflti^cUcn unabl;angig t)on cinanber aud« 
breiten, iinb ju unferem Of?rc gelangen föunen. ^iluf if;rcm SBege uns 
ftrem £)^re müjfen aber ojfenbar biefe Sc^aUroeUen juiammentrefen , bft 
jle aüt )>on »ccfc^iebeneit Dctcn aud tia(^ bemfetben fünfte ^in. )»fts 
Brcittn» S)a toU a(ct leben eingeinen G^aU grabe fo n^a^rne^men, aU fl 
b« onlm fttT Hi4t b<i »än, fo mfiflea bU fttgclf^ntttgen e^aOtoflliii 
bttf^ finanber tin)>ttr<l( gcl^ Umtm, o^rc eine gcfleufcitide Mnutg ilm 
Bfort))f[angung gii ^rtcibcn. £ic9 icboi^ feineSn^egd fo |tt toerfle^n, aU 
p6 bad Bufammcnhcffcn ganj n^irfungdUd bleibe. (Sd toirb ^ier ganibof« 
felbe eintreten muffen, toaö n.nr f(^on in $. 145 für ^ttftiiU SeUeti 
läutert ^abcn. 3JJan trirb nämlic^ unterfc^etben muffen, ob am Orte bcÄ 
3ufammentreifcn3 bie ill^eilc^cu in beiben SBellen im 3wi^»J»be ber 93er* 
bic^tung, ober im Suflanbe ber SScrbünnung, ober in ber einen SBeUe in 
bem erjlcrcn unb in ber anbcrcn in bem leiteten 3iM"^vinbc ftd) befinben. 
3m er^en O^aUe iDirb aud^ ^ici eine größere U^erbic^tung/ in bem jtoeitfii 
eine größere IScvbfinnung, unb im bTitten eine gan^Uc^e ober tfyetltoeifii 
9udgUi(^ung bei; CItfolg für bie iufmntntrcfenben X^eilc^en fein muffen, 
ün einer fplc^en Stelle »irb aCfo bie Sivfung bet einen Sette buc^ 
biejenige ber anbeten enttoebcr mflärft, ober aufge^otei^ ti»e«ig{(aig gc« 
fc^mat^t. 3)en er^erimcntcltcn ^ciiii? für bic 9li(|tig{eit biefnp 5lufaffung 
liefert bet jtoeite gßerfud?. 3)er erjle 5£^;eil bejfelbrn jeigt nur, bap bie 
©d^njingungcn ber ©(^cibe bev ^uftfaittc ber gabelförmigen iRöl^vc, unb 
burd; biefe ber aJiembraue mitgctbeitt trcrbcn. 3m jitciten Jl^eile bringt 
in jebcä ber beiben ©üben eine ©(^atlivcüe ein, aber ba bic 3^l;cile ber 
©c^cibc, über tt?el(^e biefe @nben gebracht finb, fic^ in gleichen ©c^tüin= 
guugö^ufiänben befinben, fo tueibcn babuid? auc^ bie entfvre^enben Itiufts 
f(^i(^ten in beiben Oiö^reuenben gleichzeitig entmeber in bem Buftanbe bfc 
SSerbi^uing ober ber SSerbfinnung fein. (Eine ©i^it^t ber £uftfau(e in Um 
o^ren geneutf^aftlic^en XfftUt mirb alfo bur^ bie Beiben &^tnUi m 
bemfeiben 9ugenbiufe enttoeber »erbictiet ober »erbfinnt, tmb toir f^tm 
ba^er au(^, ba Seibe (Sintoirfungen #etg in bemfctBen Ginne erfotgen» bca 
®anb in ^üpfenbe 99en?egung geratl^en. fKnberd ifl cd in bem britten ^^eii^ 
bed S3erfu(^4. ^enn inbem ber eine ^c^enfel fit^ ftber einer Stelle ber 
platte befinbet, bereu Jt^eilc^cn na^ Oben f^njin^jen, ifl ber anberc über 
folc^en Sl^eilc^en ber *P(atte, bie grabe ua* Unten fc^tuiugen. ^Daiauä folgt, 
baf, »enn bic £uftt^eild;eu in bem er)leu (Sc^enfcl \?erbidjtet luevDen, bie 
entfprec^enben im jiveitcn Sc^enfel eine 3Serbünnuni^ crleiben. 2Benn flc^ 
nun bie (Sc^njingungen bis 5u bem gemeinfd^aftUd^cn obcvcn -X^ieil fortge* 
^flanjt haben, fo treffen jLe|t bort Derbic^tete %i)üiä)tn mit verbünnteu jus 
fammen, unb t9 tritt ba^r eine Knggleichung ein, tot^ffaib auäf ber @anb 
in biefem Salle in flinke bUiit £)iefe gegenfeitige diiuoirfung ber jufanif 
«mentrefenben ^(eiC^en »erWiebener SBeHen man mit bem iunmi 
3nterfereni (tton bcm englif^en Seitioorte to interfere, einmlMfn) 
beUgt. 

3n ben mUget^cUten ißrinci|>ien ber änterferenj muffen besn git<| 
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fOtxMt 3 unb i l^tre MUtung fiiikit ttH nun |tiiiil^# brn <$ce« 
letf'f^ IBcifu^ fetiift, fo gc^en in Um Salle, in tiNüH» Mm 

Mtc (in a SBettfuMaiit m$, paiüx fo, baf buci^ ba0 eine bic guni^ 
ttffCllbctt l^uftt^el((^<n {l(t9 Dcrbii^tft, burc^ M anbete aSet »ecbfliH 
tverben; in bem SfaUe abn, in tvcli^ew bet X^n t>txfiaxU n^irb, ^ffanjcn 
fl^ auf bfrjenigcn «Seite, auf hjclc^cr fcer eine Äuftflroni bur(^ bif 3wif<^n5 
jleHe ;uvü(fgen.>OTfen koirb, 2 ^Bettenfi^jleme fort, bie Beibe gleid^^eitig mit 
aSeibi^tungen anfangen. fSon bem fc^on fett 1801 turc^ iBiet^ befann* 
ten SSecfuc^ mit bet Stimmgabel ^at SBil^. äBebev nac^gi kuiefen , ba§ 
cc fl^AfaUd buid^ bie Interferenz bei von ben beiben Binfen ber ^timiu> 
9«lcl ^dge^enben <B<i)aUmUtn eine ^inreic^enbe 99egriinbung flnbe. 

1. 163. 6lii|e; SomiinaliMIdtilte* 1) OHm« ««n 9 eiimmgabeln, 

ks^A^tet »M A» bem buv^ i^v Suf$,m9mtün§m CT|c«§liit i« 
Hgflmifigen 3eitinlmflftt abioe^felnb ein (Xnfc^ioefli» unb eine ^dta^me 
ber $t&rf«».^ ÜIWI« tRf^iite^ toirb bei einer angefc^tagenen ®(otfe 
loa^rgenommen, beten Xon einige ^tit lang anbauert. 3) Serben 2 Dvge(^ 
^?feifen, tjon h)el(^en bie eine bic Quinte ber anberen gibt, ju gleicher Seit 
unb glei(^ flarf angeblafen, fo vernimmt baö Di^x niäft nur bie beibcn 
beu Orgelpfeifen jugebörenben ^önc, fonbcrn neben i^nen au^ nod^ bic 
untere Octa^je bed tieferen ^one6. 

^araudi bap im erflen S3erfu<!^e bie bciben Stimmgabeln fajl genau 
benfettm. %on ^eben mftffen, ge^t ^er^or, ba$ i^re ^(^toingungd jaulen 
•«4 tm fe^ iNiili »»n tImmUx Mv^klm fei» bürfen. mtcn bit 
^^^Ui^imß^Ut^. |a«i 9{fi4, f» Mfifto MtfiiQ^ ki flUii^iagcii 9bM 
f$U§P^ b«r eiteiiii0«Hitt #ttf bic SbifAnflC icbec netten Don bcnfcttcn 
tncntCK l9f|«Un>eUe gufammenfanen, unb au(^ bei ber 9(u3&reitung bfc». 
fe(ben mü§ten jletd bic entfprec^enben ^^eil^en in beiben SBeUenfi^fiemen 
{{(^ in gleichen 6(^)r{ngungd$ufl&nben befinben, unb bie SEBirfung fönnte 
feine anbere fein, al6 ba§ toä^^renb ber ganzen 2)auev beö Bufammenftins 
gen0 ber %on ber einen ©abet üoUfommeu i]Ieic^mä§ig burd; bcnjenigen ber 
anberen ®a6el »erflarft würbe. 3fl aber bie (5(^ivingung6gal;l ber einen 
®abct n, unb bie ber anberen n -h 1, fo fangen nur bei bem Seginn jeber 
nenen Secunbe beibe Nabeln in bemfelbeu 3J2omente eine neue (^(^ingung 
nn* b« t« na4 It n Sc^n^ingungen ber erflen, unb je n + 1 ^db^iwguugen 
ber ikvcitcn Mel. S)ic bne^ bic ©^»»ingungen auf bic Sttft «nlgdibkcn 
Mft» bic. iU^ bftnn S^aKttcacn in bevfclbcn f»ft^<n)cn, fffnnen 
bemnad^ bei ber M aUi^Ucibenben ©efi^n^lnbigfeit ber Brottp^angung nur 
in bcnfelben 3eitinteroa0en gieic^jeitig unfer Obr erretten. Sebedmal aber, 
»enn bie9 ber ^ali i% »irb auf unfer O^r eine )}erftärfte SBirfung au6r 
geübt, mu^ alfo ber <B6)aii mit größerer @tarfc gehört n?erben, er mup 
anft^njeUen. aBaren bie (St^njingungöjabfen u unb n + 2, ft muffen in 
ber @ecunb£ nic^t eine, fonbern 2 folc^er Q(nft^rt)elluuflcn flattbaben, unö 
e« mu§ üUxi)aupt bie 3a^I ber 9(nf(^jüeUungen bcui Untetfc^iebe ber 
^c^wingungdjablen gleich fein, ^enn aber gefragt toirb, kvie fl(^ biefelbe 
(Erfc^einung au4> bei ®(o(fen ^igen fönne, ba man ti ifitx nur mit einem 
ciniigen fc^attenben Xoxi^ci su t^un ^abe, fo mu§ mau fi(^ erinnern, ba$ 

eine ^Mk nie 9^isi, fvnbcm. nnv in oltiinplcn i|:(ei(fn f^n>in0i 
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(f. 139). «Miigt miflUI «Vf Mcft §ii| ttei^f 

^te ®(o(fc eine voOfontmen fbommtf^c (9rfla(t, unb efne bbri^S^teid^:: 
fboiige Vtü^t 4«t, eiiK Sebtn^ung, bie aber Set ber flnfertigutig brrfeU 
IfS au^frft fäftoex ju fTffiUcti ifl. 3n bcr 3BitHic^feit atfü iperbm grabe 
Icftoegen bie einzelnen f*Ttingfnbfn Xbdlt einer ®(o(fe niAt qeitau ttber^ 
eiif^mmenbe Sc^rringungöja^ten jetgen, uub muffen baö 6efpto(^ene ^f^a- 
nomen ebenfo gut ^ertjorruftn, mit bie gleic^jeitig angefAlagenen ^timmr 
gabeln beö er^en SSerfuc^«. $)a8 ^>eriobif<^e 5(nfdjn?cücn unb 9la(^laffe» 
bei Xbnt Segetf^net man geroö^nlic^ mit bem Sorte S^ioe(ungeii> 
Me «nfc^wettungcii «U bcm SBorte 6t5fic 9bif bie etpf e ^at 
Icf (JtavfKMoi Hl €rrfclb) foh)o^C eiM m^ibt bei MineM IcgiAi' 

tavil «k(4c »• ff oHe moi^iidiD vtR bcr frteor traÜÜtasgM «i«fl« 
MUfd^oi ®e^M gemi^ toitb, «» eine 9M^, bie abflMe €M|lDtei< 
giiiig«|i9( ftiif« Z9nH iu ftobm. €of[ §. 9. eine 6flite fcMiM «nf bm 
^on einer ©timmgabci geflimmt tverben, fo «etf^ob er einen ben^eg(i<^ei» 
®teg unter ber ©«ite fo lang, bi« biefelbe in ber ©ernnbe nur wenige, 
leicht jä^Ibare @tö§c gab, 5. 99. 4. JRun er^tt man aber 4 <®t6^e, tremt 
bie ©Änjingungö^a^t ber «Saite fowo^f um 4 gröfer, al* au(^ um 4 f(ei- 
ner ijl, alö biejenige ber ©abel. (8^ mupie ba^er iu ber 0l5^e be« er^en 
$unfted no(^ ein jnjeitcr SJJunft finben faffen, fo ba§, »enn ber Steg 
unter benfeiben gebracht rourbe, bie 6aite abermals let bem Bufamttett^ 
HingCR mit brr •Hnrngitci 4 Stdfe gab. Olffb %*n» ^ir MfiMmttiig 
Idbcr 9«üle ^«lütt, fo i# bie gcwiiic S&ngr m 'Mtf gcf«"^« 
iMf«tet fif M tiiMCffaibctt lldlcnbft 6Hiiiiiiiig beallifM Soh iMt, tvie 
bie ®abe(. Itm bie abfofute ^»^loitigiinglsa^ dneS 3:one0 gu thibcti, 
fertigte eibler 52 Stimmgabeln, von toelt^en iebc folgenbe eine» 

etn>a§ (;6^eren Xon, a(d bie loor^erge^enbe, bie te|te aber genau bie Octo^f 
ber erflen angab. 9?un fiep er je 2 auf einanbcr fotgcnbe jufammenflins 
gen, unb bcobat^teie bie 9lnja^l feer @tö§e in bcr ©ecunbe. j»ie Summe 
aller Stö^e gab \i)m offenbar ben Unterff^ieb ber Sc^wingung^ja^len beS 
tiefjlen JloneS unb feiner Dctate. <E>iefer Unterft^ieb war aber, ba bie 
Sc^n^ingunggja^l ber £>cta)^e fletd boppeU fo gro^ ijl, wie biejcnige bei' 
•nmbtoiiH, iug(ei(^ bie wivfUd^e Sc^aüngungdja^i be» tifff^n !^9HCf. 
•Inf aRbera 9iiM)cNbiing ^at atra iio^i gemat^t gur Seflimmung bei^ ein» 
jcluni Sanl^^en Iii bcf gleit^fd^rbnibni ^cii|wriit«t. S)a nMii^ M 
UtfOfm, um %it Octobdt witt |« er^aCtfti, bcr not^toenbig mvbcnlbf 81^ 
fct auf ade Ouinten gleic^mftttg witffiiH toitb, fo müffen alfo (iuc|-tai* 
mir je 2 ouf fittAnber fotgenbr Qittatni gtri(^ viel Schiebungen ge« 
ben. 3nbem man bied bei ber Stimmung eined Snjlrumentd berucfftt^ttgt; 
befommt man eben bie ^tonver^oCtnijfe, wie fte bie (j(eic^f({?webenbe %4mi 
^atur, bie baber au(b i^ren 9Iamen erhalten b^t, verlangt. 

®irb bie {Difercnj ber S(I)n)ingung8^ablen zweier jufammenflingenben 
Xöne grö§er, fo folgen bie Stöße raft^er auf einanber, unb von einer ge^ 
wijfen ®röBe bicfer {Differenj on fo rofc^, ba§ jle nic^t me^r einzeln ges 
fiiit, unb nii^t al€ getrennte (Sinbrutfe wahrgenommen werben .NMtitfti. 
0« mii§, tocirn, ivif in ^fttfm Cerfuc^e, ein' %9n mib fMiie Dillitte }u« 
fftitmciitdiicii, iebc |toctte fM^tohigung bef erflftfii vüt Jeber bt ittrH ef^mimt 
gwig bct Itfi^xtn iüfhMnnifaani* Sei tim f» tmfi^ 91lfbi1Mlfbeif^^ 
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ahn mAjfen bie @tö^, &^Ü(^ tvie bei btn vctfd^iebenett €irenfn, bie 
Sni^flnbung rine« bffottberrn ?ToncS ^ert»orruf<n. 5)ie @(^ttjlnguwg«§a^( 
biefeö Joneß ifl natürÜ(^ b«r 9lnja^( bcr in einer «Sefunbc crfolgenben 
®tö§e g(ei(^, alfo in unferem angeführten ^aUt t)aih [o gro§, alö bie- 
©(^n^ingungöSQ^l bc6 tieferen loneö, trcf (;alb ou<^ bif untere Octatje bf§» 
fel6en tjernommcn rtirb. 3)ie fo entfte^enbcn $öne; hjelc^e »on bfn btttc^' 
bad BufADimenfUngen jiDeiei löne ^eroorgerufenen ®«9$fn crjeugt »erben 
ilcinit «Oll €»tt»tiirrUii'0t0ife. €it|ei§enan(|Sftfliiii'f(^e3:önc^ 
»ftf ']Nhr*a»aHliiff ^attini fie juertl (1754) in Hm «#rt(t IffmUMi' 
ifAfitfl^ (at; i«|cHi|H»t ivitb'jeb»«^,^«! ein l!)firtf#pr;«ra%tea« ••tgt^ 
fc^ im 3o^re' 1745 ntHbtit ^U. ' * 

§. 163. Äefonanj» 1) Qluf flnem «töbc flnb fenfrec^t bcffen gSnflcmr 
riil^ung 2 freidförmige @(|fi6(n «ttigebtac^t. S)eT Sftai toerbe «rrHcat ge* 
polten, unb Beibe Scheiben mit feinem ©onbe 6eftreut. SCÖirb nun bic eine 
berfetben mit bem 33ioUnboqen anqeflric^en, fo entfielt auf beiben bie bem 
erzeugten $one entfpret^enbe J^langfigur. 2) (Sine bünne, re(^te(flge ^clp 
)ß[attt »on gleichförmigem ©cfügc ift an bem einen Snbe befejligt, unb an 
bem anberen burt^ eine ^aite gefpannt. SBirb bie <Saite angefhic^en, fo 
get&t^ bet auf bie ^atte geftreute (Sanb in SBetoegung tinb %HUt Jlnoteii^ 
llliictl.'S>tc|^'Mcllfn «Ift felbfl für benfcCbm ICoit flc^ ni(^t inMCT gleich, 
l^toettt Vh^ffii oiH^ «oti bet fti^tMng ab, in itfff^tr tPie •Alte ter^ M 
SflM^en mit b«iiitBiiÜiifa>9^'fe^itt9t. ttifto >ic Saite f» ange^iri^M, 
baf fie-9eftica( auf utfb a( f^toin^t, f» bemetft man sngteic^, baf b4f> 
a3en>egung bed aufgejlreuten 6anbed met^r eine hü|)feitbe ifl ; ft^wingt aber 
bie @aite me^r ^orijontaf tjin unb ber, fo jle^t man au<h ben (Sonb ffti^ 
auf ber 5Jlatte mfc^leben. 2Btrb bie Spannung ber (Saite »eränbert/ unb 
baburc^ beim Seflreic^en ein anbercr ^Ton ^ertjorgerufen, fo änbert fl(^' 
anäi bie entfle^cnbe itlangfigur. 8) 39efinbcn flc^ 2 gefpannte «Saiten na^e 
bei einanber, unb geben beibe cntnjeber benfelben ion, ober gibt »enigi 
ßend bie eine einen %9n, ber auc^ burc^ bie anbete beim <S($tt)ingen in 
ati(f«9teii Jl^etfen erzeugt tocrben fann, fe|t man bann auf Mf -eine Caite 
9<(^iemlter4en, fo »ci^ir friefii'lfiili ^fjlrei^en ber «mlmn Oaite mit 
Um 9toCitt6o(|fir a^cwoffM. IDenn otor ef|b €alle1tnf ^b» iW|toin9en 
in aliquoten Xlf^i» ben Xrni geien toitbe, fo (Metr lie gf^be auf ben 
ent^eelfeenben (Sc^n^ingungdfnoten beflnblid^en gielt(t«4en 1l|en. 4) Wt 
man eine angefc^tagene Stimmgabet frei in ber 4^anb, fo wirb ber %9n 
berfelbcn faum wahrgenommen j jlemmt man fle ober mit bem Stiele gegen 
eine 3:if(hplatte, fo wirb ber ^Jou foglei(h mit felir ycvmehrter Stärfe ge- 
hört. 5) kleben einer ©iaSglocfc beflnbe fl(h eine dioi}xt »on jiemlit^ gtofem 
Durc^meffcr, in welcher flc^ eine jrccite oeifc^leben l&^t, fo ba§ but^ ?(u4tf 
^iet;cn bie fiuftfäule verlängert ober »erfürjt »erben fonn. Sei einer ge» 
wiffen S&nge bei li^uftfäule in bem dioffv toirb man flnben, baf ber ^on 
M OCotf e, W einen SBiottnlogen Irflri^en »irb, in l^o^em @rabe 
i»e«ftftrfr toirb, tvähren^ birfe iSBerfk&rfimg Ui iitn anberen e&nge ber • 
ttiftfSitU entioeber gar nil^t, ober nnr in gAclngem Stabe (eobn^ loicb. 

ftue ben 2 elften ^Bitfu^tn lernen »ir, baf tibtenbe Mtp« anbm 
mit ihnen in nnmittelbarer fDetbinbnng ^enbe fe^e Mtpn In eine fc^miiis 
genbe Bewegung »erfe^en fönnen, unb an4 brr Silbung oen JMangjtguren 
mftjfim loir f<tü($en, baf bie • ^eroorgernfraen C^ivingungen . {eine foru 
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Mit Mocgtiitg M CfmM tai SBcrfu<^e^ je mkl^m bie iMtf* 

mtM 0Wv ^Hiifitel f4»fai0l* baf Hi milgf(|ffitteii €4ii»ki9iiiitm 
«Kr fttt|e(ttfii ^>elU|sii wli^ SülllMiigctt fü^ Imegc», tMl^e mit iencii 
)^ii«Ke( fint, ttt beneit ftc^ au(^ bte urf^EfirtdOc^ [(^mingenbcn ^l^cUc 
xotOßti. a(fe im erftcn SBetfiic^ bie mit bem ^ogcn ht^xi^ftnt Satte 
tnin«»erfa( f(^roingt, fo niu§ ber @taB longitubinaf, unb bie anbete ^tS^tiht 
cbenfaQd tüitttt trandt^erfaf fc^mingen. ^£)a§ bie ^i^toingungen einetf 
tlnenben St&xptxS in einem anbeten, mit i^m in unmittel^atet ^etü^tung 
^ei^enben Stix)ptx, tvenn bicfet übet^au^t in eine [(^»ingenbe SSettegung 
)}etm5ge feinet materiellen 93ef(^affen^eit gerat^en fann, fett))^an)eit, ^at 
9ü^iS ^iKfLÜtnM. SBo^t a^et fönnte man ))etmu^^ni bdf btefe ^ott- 
^nauita nwr %uxäf fortfc^ceitmbe fflttten gefi^e^en mpkt, IDff etfle 9m« 
^(1, t«e(d^ bc« mitfd^wiRgeiil» itlfi^ «bMi bm tlnoibf» ct^&(t, Iniii 
Iii bm nf^mn «n eine fottWifiteiibc Oc8t b^iMRufiii. IBnm 
bitfi» a8et bid an bte ®trtise bH m(tWtoittgrnbe» Jt^syicf gelangt i^, ft. 
fann jle, mit mir gcftlm ^a6en, ni(^t ungeti^eUt in ba9 neue ^2itte( uhnß, 
ge^en; fpnbetn n>itb jum ^l^eit jutätfgetvotfen ($. 159). ^ie jutitcige: 
tDOtfene SCBeltc trifft bann auf i^rem SBege mit anbem, bie burc^ neue 
IJmpulfe be6 tönenben Jlörj>erd hervorgerufen »utben, jufammen, unb fd 
teetben auf a^nli^e SDeife, n>ie mir bei ben f(^mingenben Suftfauten in 
ben S9ia6in^rumenten gefe^en ^aben ($. 145)^ butt^ Interferenz bet bitecten 
unb teflectittcn Sj^tUtn bie utfptängUc^ fottfi^tcitenbfn Selien in jle^enbe 
»ettoanbrtt. • ; , • . 

; tbif bf» bffittf«>^erfu(4e ergibt ba$ \Mit «litfc^mingctbe Mtprc 
nkift fiamot fai «asitttfidfer QntUbvng iiU hm tlMubm |tt üe^ 
ir«u#t S^rtBofgano fum ^iir ftin tnbtt» fünf «Ii baf bd bnv^ bot- 
t5nenben St^x)ptx in bet &tft et|ettgten fottf^teitenben IBMIm Bei i^m 
SBecbteitiing bie anbete (Saite ttefen, unb baf bie ^(^n^tngungen betfeibm 
butc^ bie auf biefe SBeife in einem getoijfen B^itintet^^aU tegetmäf ig toiebets 
fe^tenben unb fle ttefcnben ©töfc entfielen. Offenbar fonnen bie entflc* 
'^enben Sc^n^ingungen bet Saite nut bann regelmäßig erfolgen, n^enn bie 
ouf einanbet folgenben <5töfe auf bie @aite immer in bemfelben Sinne 
eintoirfen, menn alfo bte Saite in bem SWomente, jro fle getroffen wirb, 
^et6 fl(|^ n\ä)t nur in bemfelben fünfte i^reu äSa^n befinbet, fonbetn auc^ 
fl(^ na(^ betfeibeit 9li(^ung binbetvegt. S)ataiid etflätt {i(^ benh ^inlang« 
ttf, Wktm btr SBnfu(^ nut bann §^ngt, mm nomh^t UVh •«ilfii 
bmfclIcitlCoii gcbfiw »bet »cmi imigfbnt Me «foe civen Stm toüifn 
amf bittit bU atfbcrc Mai ifd^toliigc« in «UfKOtwi S^tU^ tranigl «Ktcbtn. 
fantt. 3m ecPfH 8fatt koeffecn Beibe ^iten ^u einet fM^tpingiing (^^Alel 
3eit brauchen, unb jebe neu anfommenbe SBelle mirb bemna^ bie j»eite 
€»«ite immet treffen, nac^bem fle gtabe eine Schwingung ^pdenbet ^at. 3im 
gweiten gratt ma^t bie eine Soitc 2, 3 u. f. n>. Schwingungen, wäbtenb 
bie anbete nut eine raad)t, unb bie fortf(^rcitenbe fiuftwelle trifft fle bann 
jebed ÜWal, nac^bem fle grabe 2, 3 u. f, w. Schwingungen jurütfgelegt b<»t. 
IDaf aber enbltch auch bie im mitf^wingenben Jti^rper ent^anbencn fteben^ 
bm SBeUen einen S<hatt etjeugen im Staube finb, jeigen bie a3etfu(^ 
4 itftb 5, benn Me ivahtgenommene $et{lät!ung be9 ^oned (äf t fleh tu» 
bdbiti^ tMmn, baf bie mitfchtvingenbfii Mtt^ ctafuttl Üwnu 3» It|tlil 
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Sicffud^e feiert wix no^ attferbc», ba^ Vit in ber Suft fortfc^rritenben 
@<^««tt)ettcn nic^t nur einen fcflcn Äör^cr, auf totlttitn fte tvffftn, fonbei« 
AWd^ tine begrtnjte guftfaulc in jle^enbe ©(^mingungfu öerfcjjin founcn. 
9B«rttiit bie giofe ^Ber^arfung bfd X9nt& imx bei einei bcfüminten fiange 
brd Ot^^Yd eintritt, unb itoax, tvie flc^ bei näherer @rmitt(ung finbet, bei 
berjenigen ü^4nge, bei tiHld)tx bie 8uftf5u(e au(^ für bCA X9n M 
[(^aOcnbrn 4t6tptr« ^erDOtHitiflcn f5nnte, ItobH in Um ikt %m MM 
9kt\n^ OcfftStin feine ^tuceic^nile «cHlimqi. 

Qtfflftffinii Xontf liM f^tümta nmiU man bal mit» 

Idnen «Ict. bie 9ief»tian|. aSon bet (Refonang l^at man in bet 3Ruflf 
AU(^ ein« )}Ya!tif(^e 9n»enbua§ bei bot Saiteninflrumentett gemacht. S)ie 
Caiten hitttn bet ^nft eine ju geringe glatte bar, «m ^inrcic^enb ^ifle 
Xt)tHt bcrfelbcn fräftig ju crfd|üttern, unb t^ermöflen bc§^>alb für jlc^ nur 
einen [(^wac^en Xon ju erzeugen. ÜKan erhielt aber eine bebeutenbe aßet« 
(larfung biefed an fd;mad;en ^oneS babur(^, ba§ man bie (Saite übet 
einer großen gl&c^c »on feinflbrigem ^olje, bem f. g. JRefononibobe«, 
auSf^Minm. aber ber d^efananjboben atle, auc^ bie tiefjten^ ^ne eintf 
SafKtMRiRlf» d(eii](^m&$ig ))erfl&rfen foU, fo mu^ er noft^nblg ^Ungiic^ 
IKtf Mfi tUitt m fein, nnb nu^ Me gc^Hrisf (fl«ikitit&t (fflini« 
m tili ftitctt UM ee^mlngungen mit Sii^^tigNit anm^MCii in HtOM. 

% »64. 2)ad nttttf^lillte (B(|ict{|tK* ®i« iff|t talm n^ir bie 8fort^ 
t^Ui^iilig ber Sc^atttoettcR ii9 gu unferem D^re Mtxfol^t, unb ed bleibt 
bemna^ no(^ übrig, ben »eiteren SSerlauf berfeiben, bid fle aU ®(^aU und 
)um a3et»uftfcin fommen, in g9ctra(J>t ju jie^en. 2)aju i|l aber suno<^|l 
tine nähere Jlenntnifl unfereö ©c^öroriianä erforberüc^. 2)a|felbe befielt 
Ott« 3 .^auptt^fiien, namli(^ bem anderen O^r, bcv r ommef^ö^le, 
nnb bem ßab^rintbe. 5)a« auf crc Of}t ge^t burc^ ben Äno(^cn be« 
(öd^läfenbein« l^inburc^, bie Xrommcll^ö^ie ifl »on alten (Selten üon 
^o«|en»&nben umgeben, unb au(^ ba« ü^abi^rint^ ifl in ben fe^r garten 
UMk fttm Xfftil M ®(^tafenBeinl, Wetter bod ^elfenecin ^eipt, ci«« 
fliMf^^f«* 9« Ittfmn O^f mitctfi4«lbet «an a ^ife/ bie Otitun* 
f#elini»b«i 9ct9r§ang. fl>icOtvnittf^c(iflfitt Hfgfmicf .4hwqif(, 
brirn ^vfttuntlngen ben 3md (aBin, ben 64oll in jeber ati^üms 
anfangen, }u ^crjl&rfen, unb )tt bon innmn Otgart fortjufA^Mi. fBw bn 
Ö^rmuff^el aud ge^t ber ®e|5rgang in bin ito^rf hinein, nlc^t in ^oris 
^ontalcr üRic^tung, fonbern ct!vaä aufivartö, um ju öcr^tnbern, bap dmai 
hineinfalle, ober brin liegen bleibe. Unter ber häutigen SDedfc beö ©e^ör- 
gonget befinben fl(^ Eleinc 5)vüfen, bie eine gelbe, fiebrige ©ubflanj, baö 
£) ^renfc^ mal j, in ben ©e^örgang abfegen, buvc^ meldje ber ©e^örs 
gang glatt unb gefc^meibig erhalten mirb. ^n ben ©e^öigang fc^lie^t fli^ 
¥ii %t9mmtii)iif)it an. Selbe (inb bur^ eine a)2embrane, ba0 Xxon» 
»ftfeU, n^cli^e bur^ fintn VlMü m^t 9bec n»eniger ge))>annt ivnbcn 
tann, bpn citt«nbft gfMlcben. f^k $t9«mie(^d|(c i^ eine 4 ISinim loeiti^ 
nwEisetelf ig ettti^tif^e ^^ie. 3n i^t lefinben 4 MNMi^en, mi^ 
«on i^rer ©ejlalt bie 9{amen «Jammer, ^mbod, bad (infenffttmige 
Jtn5<^eic|f en (au(^ ba9 r unbe Jtn6 c^elc^en bed <Si^tt}iu« genannt) 
unb Steigbügel führen. S)er Stiel bed ^ammerd ifl mit bem ^xoms 
«u^jett, unb M bide Jfinbe «it bem S&nM berbunben> ber 9UnM fie^ 
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fl4 gegni %U Stn9iHinm^ M it«))fcl, «n^ am ÜRbe^cf «nbncii- ItünnA 
ill n kuT^ M linfevfltiiid» itii9i(cb|tii mit bcm etci^Ugit m^waf^^ 
f^\ift Jrnd^ct^fii iUbcn 'oU^fa» ciii Ci^flni m ^Se(ii, unb {M iRit 

figenMi 5Wu0fcIn ju i^rer ©cwegung öevfc^en. STuö bec 3^rommf(^d^(e 
fü^rt bie (iuflai^if^e Stö^re na(^ bcr SRunb^ö^U. <Dttt(^ bUfe (Rl^re 
^T^t benn au(^ bie Suft in bie itommel^6^te, hjitb fotltt>il^renb in 
berfe(6en erneuert, unb fo mit ber Äußeren im ©(cid^qcitnc^t gehalten. Qln 
bie 3:romme(^6^le ft^tie^t jlt^ eubli^^ bie inncrjic JQÖhk bc0 O^reö, ba« 
Sab^rint^; an. S)ie SSerbinbung beiber ijl burc^ 2 Deffnungen, bad 
0!9a(e Senjter wnb bo8 runbe gfenfler, ^ergejtcUt. 3)ad omU Senjter 
ifl burd^ bie Suf Platte be6 @teigbüge(d, bad runbe but(^ eine SRembr«RC 
gefi^loffetu %n beut Sabt^rint^e imterf<^eibet' mo» tl« kle Mbm ^hftu^tt^ 
UKt l8ov(9f »It bell S ^«(afreKfSoaiiofii Jll^w<lullM^ 
•4 nc tic SHk9 . 0»ate ^fcnttor fft^t in- bf» crf^ien, 'bat. ^niiibl' in bif 
Ifbtcre. Sabt^rint^ ifl mit tüim «Afferidfn (Stofe angefäat, bet biiii| 
8en>iffe Organe befl&nbig erneuert tvirb. ^ie 3 ^a(6frei0flcmigeti-^9^M 
finb (Eanale, tvtlä)t in bcm 93or^ofe entfielen unb njieber ba^in }tt¥fiifii 
ifü^ren. 3n bcnfelbrn bcfinben |l* Mutige ölö^ren, bie jlc^ in ben bitteren 
Qfnben ber (Eana(e eiförmigen iBiafen (tSmpuUen) tvmittvn, unb 
fi(^ in bem 93or^ofe in einem gemeinfamen @a(fe oereinigen« IDie ®äfntät 
ifl ber l^ange nad; burc^ eine (S^eibemanb in 2 Xf^tHt get^eitt. Uebcr ben 
inneren &iä(^en bed ganjen Sabi^rint^d ijerbreiten fl(^ bie S^erjraeigungeii 
bc4 in bad ®e^iTn ge^enben ©ebörneroeS, ber fid^ namentii«^ in bcv 
Ctf^mtBe in fe^r feine graben t^cttt. " > n 

y^'^i IDcn Sorgang Ici bct SBafniclmitiifl cind CN^aM mfiffen ivk «ttt 
»»Ai fblgmbetmaf cn benfen. 3>ie in bnt Ckl^itians einbrinsmbm e^M' 
tvtUtn verfemen baS Zxomtaüf^ in Schwingungen. 2)iffc: »erben nmi cini* 
Xfftiii ber Sluft in ber ^romm^6|(c mitget^eiit, bie bann bie ba9 runbr 
Sfenfler ^jerfc^fiefenbe SRembrane jum (Sc^mingen verantaft. 3)abur(h ge«- 
rSt^ bann oui^ baö SGßafcr ber Sc^nerfe in ft^mingcnbe Setregung. 9fn* 
bercn Xf}tiU tt?irb burt^ bie @(^iringungen beö JlrommelfcÜd bo8 *&ebeU 
ft^fiem ber in ber ^rommed^ö^ie BefinbUc^en Stnb^tid)ci\ fo in 93en)egun^ 
^^erfe^t, ba§ ber (Steigbügel abhjet^felnb in baö ovale genjter bringt. 2)ie 
auf baä ^ajfei M SSor^ofÖ ausgeübten wieberfe^renben (St&fe bringen 
Mi4 in bicfem (Schwingungen fftxnox, S)ie Schwingungen be« Sabi^cinthi 
iMifere «bev ttcfm bie SBetlflelnngett be« BtlftvmM, nnb cttoetfkn in 
bcmfUlen bttr4 i^fe (SintDitfung eine (Imyfinbiuig, nnb biefe ift M 
mt^ in bm <9eh{vn «nf eine nnf ffettUh n«^ nneenfttli^e WM^ «Ii 
S^aiC law a9ewu$tfein tmmU ! 3 

(t)f üud ber ^tfahenng, ba$ man ben ^on einer StimmgaBcr ^ört, itHi(i|t 
man an bie S&h"^ <indcf^|t ^at, ge^t f^tfoox, baf bie ScbaUfthwingungoi 
fl<h auch burch bie fefte aWajfc bc8 ^o^fcS verbreiten, unb auf biefc ilBeiib 
ba6 aGBajfcr beS ßabi^rint^Ö in (Schtinngungcn verfemen fonnen. - ' 

Sine @))rcngung be6 31rommelfeUö ^at ttjo^l gewÖh^tith ^art^örigs 
feit, aber nid^t abfolute 5£au6^eit gur grolge, inbem immer noch 
(bie £uft in ber Xrommelhöh(e) bleibt, auf welchem bie (^(hallfchwingungen 
fleh bid gu bm S«lh<inthwaf[er fort^flanaen fönnen. (Sinb aber beibe OBege 
nnbrattchbav gnootbcn, baburch, ba$ bir SRcmbrane M tnnben ^enfletfl 



Digitized by Google 



— 205 — 

"otxUi^i, unb b(r Steigbügel toon bem ooaten %tn^tx (oSgerijfen i% bann 
ift bie Sa^tne^mittig M @c^aUed buT(^ bad C^r nic^t tne^r inögli(^. 



fünfter ^bfc^itttt. 

Se^re t)on bem Sickte. 

$. 165. Igiri^t; D>tiL a)ie (Erfahrung le^rt, ba§ jur aCBa^rne^mung 
ber ®fgenflänbe bei Sinnentveft n\ä)t ber Btofe Sefl^ bed ©eflc^tdorgan^ 
ober ^uged ^inreii^t. fDaSjenige nun, n>ad bem (S5rfl(^tgpnne bie $Da^T« 
ne^mung jlnnlid^et ©egenjtänbe mdg(i(^ ma(^t, nennen n^ir Et(^t. lieber 
bie 9lQtur unb baö SCBefcn bcjfclben beflef>en »erft^iebene 5(nf!c^ten, n^el^je 
inbejfen erji in ber $oIge na^er eHäutert n>erben foQen, ba \Div bei ben 
juna(^il fofgenben erf(^einungen biefe^roge no<^ fügüc^ unerßrtert [ajffn 
fönnen. S>ie Se^re t>on ben ®efe^en, nac^ n>e((^en M Si(^t n^irffam i% 

S. 166, @eftftlctt4tcttbc, bnnlle Äörjer. 2)ie Orrfo^tung le^rt ouc^, 
ba^ genjtjfe JJöv^er annjefenb fein muffen, n^enn tüir mit unferem 2luge 
bie und umgebenben Jtör^er »a^rne^men foUen. (Solche J(6rper nun, n^elc^e 
bie äBa^rnebmung onberer bur(^ ben ®e|l(J?t3jlnn »ermitteln, »erben felbfls 
Ieu(l^tenbeÄör^)er genannt. 3u biefen gehören : bie @onne, bie girflerne, 
loieQeic^t auc^ bie (Eometen } aUe mit ^(amme brennenben unb aUt gtü^enben 
Äörj)erj bie p^oö^^orefcirenben Äörper, miä^t fc^on bei geh>ö^nCi(^er Siems 
:>)eratur ein f(^n?a(^eö 2ic^t »erbreiten; genjijfe 31biere, j. berSo^anniS« 
f&fer, ber furinamifc^e Saternentrager (aud^ bofl näc^tfic^e geucbten be8 
SWeere« fotl bur(^ leu(^tenbe 31^ierc^en erzeugt njerben, »erg(. »&umbo[bt 
^nfld^ten ber dlatnx 93b. II. p. 68 seq.); gemiffe mobernbe unb faulenbe 
Jtörper be« $flanjen= unb 5:^ierreic^8 (faufeö ^ol^, faufenbe Sifd^e); bie 
Jii(^tf auger ober Siti^tmagnete, b. i). Jtörper, tt>el£^e burc^ 3ufo* 
(ation otcr Q3r|lrabtung burct bad Sonnenlicht fe[b|l(eu(ibtenb gen^orben 
finb (irei^gebrannte *^iujlevfc^aifn, ber ©ologncfer Seuc^tjlein, n?el: 
dfttt mau erhält, n^cnn man verflogenen (^c^u^eifpat^ mit @in.^ei^ »ermengt, 
unb bann flarf audglü^t, u. a.). 

'^(Ue übrigen .Körper, ivel^e nur baburc^ für und fl^tbar n?erben^ 
ba§ ba« fiic^t toon felbfllcuc^tenben Äörpcrn auf fie aupUt, unb »on 
i^nen nac^ unferem 5luge jurücfgeworfen n?irb, ttjerben bunfte Jlörper, 
unb im 3i>f^anbe ber (Sid^tbarfeit beleuchtete J^örper genannt. 

$. 167. ^^urd^fti^tige, nnbnril^flt^tigc unb burdji'djcincnbe Körper. 

99ringt man ein ®tü({ ®(ad jn^ifi^en bad Qüige unb einen ftc^tbarcn ®e^ 
genftanb, fo fönnen tvix benfelben auch bann noch fehen. 9iimmt man aber 
jlatt M ®(afed ein ®tücf S3(ei, fo n)irb ber ©egenflanb nicht mehr »on 
und wahrgenommen. (Sd folgt ^)[txm9, ba^ einige J^örper für bad laicht 
burchbringlich flnb, anbere nicht, ^ie erfleren nennt man burch fi chtig, 
bie le^teren unbur^hfifh^tB- 9^^^ »etfchiebene ®rabe ber ^urchflch« 
tigfeit; weniger burchfichtige Stoxptx f)ti^en bur^fcheinenb. Äcin Äör» 
^er iß )»onfommen burchflchtig ober »oUfommen unburchf!(htig. «Selbfl ber 
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turt^fl^^tig^e Äör^er rtlrb in bicfcn @(^t(^ten me^r ober tcenigcr unburi^* 
jlc^tig (SGBajj'cr), cbfufo ttjie ber unbuvd^jlt^tigjle in bftnnen @(^i(^tm totn 
nigjlenö burc^fc^cincnb trirb (®o(b in gonj bünne lSlStt(^en auöge* 
fc^(agcn). 

35ou ber SSerBrcitiiuc^ t>cö lM(^te§ in bemfetten 3J?ittcL 

168. Serbreitnttg na^ aBtn Mt^tungcn. (Sine Äerjcnfiamme 

ober jebcr nnbevc Uudjtenbc Äör^jcr njirb "oon und öon aUcn ©ciUn aud 
gefe^^en, fo lange Fein unbur(^i!(^tigct jtörper siüifctieii unfcrem 5(uge 
nnb bem teuc^tenbcn Jtöt^er Befinbct. muf f!c^ folglich baö $Ji(^t t)on 
iebcm Ieu(^tenbcn fünfte au8 noj^ allen iRic^tungen ^in \3erSreiten. 

$. 169. SScrbrcttmrg in gcrabcn Sinicn. 3tt unfer 9iuge «nb ein 

leuc^tenbcr $untt in bcmfciben burci)il(^tigen Stbxiptx, 5. fB. bet atmoft>^55 
rif(^en Suft, unb fccjlnbet ein unburc^flc^tiger Äßr^et tn ber geraben 
Sinie, tt)el(^e unfer 5tuge mit bem Ieu(^tenben fJJunfte tierSinbet, fo fönnen 
mir ben leuc^tenben $unft nid^t fe^en. 5)ie SSerbreitung bc8 gi^tcö ge* 
f^iel^t bcmnad^ in bcmfelöen bur(^jl^tigen SWittet nur nat^ geraben Sinicn. 
3n ber 8reibmc§funft mac^t man \}on biefem ®a|e praftift^c 3lnn)enbung. 
löeim Äbflecfcn toon geraben Sinien fi^lieft man nämlic^ fo, baf jwel 
©taugen unb unfer Sluge jlc^ nur bann in geraber Clnie fceflnben, trenn 
unfercm 9tuge bie eine <Stange bur(^ bie anbere terbetft tüirb. 

2)a nac^ $. 168 toon einem leu^^tcnben ?lJunfte nat^ aUen JÄic^tungen 
t?in 2i(i^t|lra^len auöge'^cn, fo 6i(bcn jlc um ben Teuc^tenben $unft ^erum 
getrijferma§en eine (Stra^fenfugcl. ?5ängt mon aber einen X^tii ber 
^on einem leuc^tenben 5Uunfte au3ge{)enben l^i^tflra^len mit einer ffläc^e 
auf, fo blfben bicfc je nad^ ber Oefialt ber ^ih^t entnjeber einen <Stra^; 
Icnfegel ober eine (Strat^lenv^ramibe. 

SBä^rcnb mau bie ganje ge^rc ^ou bem Sickte unter bem 9lamen 
Optif Begreift, tierjle^t man unter Optif im engeren @inne bie 
Se^rc yon ber gcrablinigcn $?cr6rcituug beö ?id^tcS. 

170. i)it O^Jtifd^C Cammer» aöenn n^ir unö in einem »erjinflers 
ten 3ii"nier bcfinben, in bcf[cn J^enftcrlaben eine feine Oeffnung ange* 
bro(^t ijt, unb au§cr^a(b beg BimwievS ^or ber Deffnung finb (euc^tenbc 
ober beieu(i^tcte ©egenflanbe, fo gema^iren n?ir ouf einer ber Oeffnung 

gegenuberflc^enben Sßanb bie »erfe^rten JBilber 
biefer (Segcnftanbe. 3c nad^bem man bie (Sni- 
fernung ber aujfangenben SBanb ^on ber Oejf* 
nuug anbert, änbcrt flc^ au6) bie ®r6§c beö 
^ilbe«. 5Birb bie Oefnung großer gemacht, fo 
tt)irb baß 93iib unbcufli^er, b. ^. bie Umriffe 
ber einjefnen 31^eile ^ermifc^en itit) immer me^r 
unb me^r. Sei einer gcn?i|fen ®rö§e ber Oeff; 
nung entfielt gar Fein nja^rne^mbareS ©üb mr^r. 
ab (öfig. 34) fei ber 6e(end)tete äu§eve ®egen; 
ftanb, AB ber genflerlaben, o bie Oeffnung bef* 
fetben, unb A'B' bie oufangenbe SGBöub. 5üon 
ben &i(^t{tra^(en , n^efc^e ^on bem fünfte a 
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att^fld^, tpirb tintx buv^ o ^inburc^^e^en , unb nac^ a' gffangM. !Sln 
tottb a(fo ein ®ilb be« ^unfteö a cntftröfn. (Sbenfo ivitb von b 
ein Äic^tflra^l bur(^ o ito<^ b' qefanqcn, iinb in b' tviib <iti söilb M 
IhtnfteS b entfielen, ^te ©trauten, trelc^e oon ben $n)if(^n a unb b 
Iltgenben ?Punftea au«ge^en, tucrben nad} ben jnjifc^cn a' unb b' Uc? 
gcnben fünften gelangen, unb gmar je nä^er ein ^JJunft bei a liegt , bejio 
»&^et n)irb fein S3ilb bei a' fein. 5(uf biefe 2Öeife entfielet alfo auf ber 
Ißanb A'B' nut aid Orotge Ux grtubUitigcn aSerlteitung b«! fi^ 
«fffü Celtm (in «in MtbfM 9itb M S«fneii ^egenfbiM 
09 g^t itt gteU^ev 3dt au« btefcv IBttni^timg f^vvH bif , (b taute 
ilufn» 0cgfn^anb ab friitc Sage lut Oeling o htiUtfilt, bad Mffe|ii(te 
Oilb a^' befette» ^e^ gtB^et werben mtif , je «eiter bie SBanb A'B' 
■iHm ber Oefnung o entfernt n>irb. fDa6 <Bilb muf üler^u)>t iiai| gees 
metrlfc^en ©rünben fo grü§ wie bev ©eqenflanb felit, n^enn bie C?ntfcr« 
nung ber SBanb öon ber Deffnung bev (Entfernung beö (^egcnflanbeö wn 
ber Oeffnung glei(^ ift; i^l bagegen bie (gntfemuiig beö 0)egcn|lanbe« Mon 
ber Oejfnung grJfer, fo ba« SBilb fleiner unb umgcfe^ct, unb jn^av fo, 
ba§ fl(^ bie (ärö^en M 9i(brd unb M @egen^anbe6 ßft^ ju eiuanber 
»«T^alten, toie il^re <intftfntt»gen von ber Cejfnung. ■ ■ 

' M eiair gri^fMce« OeffRang ge^e« me^ HU^tflro^m ^»r^ b<eff((ie 
-«•n ide« l^imite.M MeiultcleB itegen^anbei Mh, lAib Mten fU( «iif 
ber: ttftttb'A'»'. ttev eitle .9(1^ toell^e m fi ^Wffev »itb, |e gvh 
^r Me Offfniuif ift. 3e grifrc «ber biefe ibeCru^tetm, ben eiwiedieit 
^usiftnt ttm ab entf)>Te4enben ^Sc^en finb, befto «e^r 'berfelben tnflfni 
offenbar auf ber SBanb A'B' übereinanber fatfen, unb je me^r fofd^er tir= 
.(iii|ie!benen *!|3uBffee» »pn ab entfptf^cnben S^läd^cn an einer ©teile über; 
etnanber fallen, befio iDenigcr Fann biefe (Stelk bad ^Ub einee bicjer 
^^unfte barjlcUrn, beflo unbrutdc^ev mirb alfo baä $i(b. 

; $.171. ^i^aitttif ternf^atten mh ^olbfi^atten, E^Iagfc^attcit* 

00 ijl f(^on oben gezeigt, ba^ na6) benjenigen ©teilen, ^lufd^nt lu&idjen 
unb einem (ru^tenben Jt5i^er in geraber taie ein iinbiin^jic^tiger SU%» 
per fid; bejittbet, leine £t(^tfhal)len gelten. ONw fagt boit' biefen lOteUen, 

}|ie ftien im 6 «Ratten, ^cn mit ^iiiiA^^ «iiv- einen (eti^bifntaJNitft 
uftra«, ff ittirb toegen bet gerobttnigcn Serlreitimg M Si<|te0 btr 
©d^attenraum offenbar baburc^ gefunben, ba$ man "oon bein leu^nben 
$4tnhe gerabe Sinien nac^ allen ^ntten am &u^erfien Umfange M 
ptx^ jie^t, unb jle über ben ^ör^^cr ^inauS verlängert. 2)er hinter bem 
jRör^er jnjifc^en biefen fiinien eingcfiijlojfene 9laum ijt ber @c^attcnraura. 
(gr »irb alfo in unferem angenommenen J^atle bie ©i'ilalt eineö abgc= 
^umi)ften Äegetö ober einer abgeftnmpften ^^ramibe ^aben müjfen, unb 
fl(^ bid in baS Unenbli(!^e erjtrecfen. ^aben mx aber einen leuc^tenbeu 

Mm^' fo «iH-^Ki tlat« %e||i,pMbani^fN|liia(a SUsptK 1) einen maum, 

w<» n^eü^en ^gar leiiMli iC^iie bci6' (eu^cibcn kitpm JlUlit^ra^ 
fliiflttgen»- mb il) »inen kmt «fcem.iniifi^efeiiben düttm« in loei^ 

^«cnl^lml ttil^. «9» «ttcn iPnnften M iett(|tettben Sthxpni M^tatfi^ 
igelftngfft. ^en erfierm 9iaum nennt man ben Jternf<^atteii, bim (t|s 
lereit ben «i^albf^atten. (Ein im Jternfd^atten be^nbiidied ^uge fattit 
brn leud^tenben JtSr^r gar nit^t, ein im li^albfd^atten befinbli<^ed fann 
i^n toenigpend ui^t ganj fe^en. 3n bicjenigen ^^eile M «^albfi^attcn«, 
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Wf[(^c ten iternfc^atten suna^jl umgeben, foUcn bic \renig|len, in bie 
weitet boüoii entfernten bejto me^r »icJ>tjtra^(en , ie njeitcr flc eben »ou 
bem J^ernfc^atten entfernt j!nb. JDefwegen mu$ im ^albfc^attcn ein aiU 
mäkliger Uebergang »om \joUen (Sd^atten jum ^oUen »i(^te flattflnben. 
«Der ©chatten mu§ offenbar um fo bunfter erfc^cinen, ic flarfer ber i^n 
umgebenbe Olaum erleuchtet ifl, b. h- bad ^eUfle 2i(f>t tüirft ben bunfet- 
Hen (©(Rotten. 5)a ber ©(Ratten burc^ bie ©trollen begrenzt wirb; weli^e 
am äuierjien Dlanbe beö unburdjflc^tigcn Jlörperö vorbeifahren, fo muf 
feine ©fflaU, »agc unb ®röfc t>on ber ®cfla(t unb ©röpe beö leuchten* 
ben unb bcleudjtctfn Äörperö, unb Mon iijrcr (Sntfcrnung abhängen. 
mu| alfo möglich fein, ihn iebeSmal burch geometrifche (Eonflructiou ju 
beflimmen. ^Rehmen n?ir j. 58. an, bap ber leudjtenbe Äör^er fomoht. toie 
ber unburchficbtige fugeiförmig feien, fo hat ^« Äernfthatten bie ©eflalt 
eine« in baö Unenblidjc gehcnben abgefürsten ÄegclS, ober eineö in ba« Un-^ 
enblithf gehenben (Si?linber8, ober eine« Äegelfl, je nochbcm bie leuchtenbc 
Äugel fleiner, eben fo gro§ ober größer ift, alö bie unburchfl^^tige 5)er 
J&olbfchatten erflrecft fleh ^^nm biö in ba8 Unenblichc. 2)a^ folche fl^ m 
M Unenbliche erflrecfenbc Schattcnrdume nicht wahrgenommen toerben, rührt 
t)a\)On f^tx, ba9 baö fte begrenjenbe Sicht mit ber (Entfernung \5om Icud)-- 
tenben Äörper immer f^wächer wirb, fo bap eö fleh jule^t tiou bem (S^at* 
tcn gar nicht me^r untcrfchcibet. aßichtigtcit ber genauen Äenntnif ber 
(Schattenraume für bie Seiiimmung ber @onnen= unb 9)ionbSfinilcrniiTe. 

Schlag f chatten i^n^i ber auf eine Örlache ^rojicirte ©<hatten 
eines unburchflchtigen Sthptxi. Sonnenuhren, ^inefifcheS Schat* 

^*"^ s!i72. 2)ie Sclcuthtimg Mmm ber 3nlcnfitiit bc« Sii^tc«» 

SteUen wir in einem bunfeln aiaume Derfelben gliche eineö unburchltch- 
tigen Jtör^crö in gleicher (Entfernung nach einanbcr eine brennenbe SBach«^ 
fcrje unb eine brennenbe (SvitituSlam^e gegenüber, unb jwar in ganj 
gleicher 2agc jur flache, fo erfcheint und bcfanntlich bie glächc im crjle- 
reu Saite h>cit beUer, alö im leiteten. 

9hhmen wir ber (Sinfachbcit ^^^^^"^ ^^^a»»»"" 
^joUfommen gleichen Umfani], l>ann gelangen jur Örläche in beiben gäUen 
offenbar gleich üielc Öichti^rablcn. ^Dic »erfchiebcne aöirfung terjclbcn aut 
Die gläche fann bahcr nur in einer vcvfchiebcncn ©tavfc ober ^ntenfltat 
M ÖichtfS, welches t}on ber Sßachäferje unb von ber (spiriluölampc aus- 
geht begrünbet fein. $)ie Erleuchtung einer fläche hängt bemnadj »on 
ter bntenfltat beö Si^teö ab, wclchcö ber Icuchteube JTörV^er auS|enbef, 
jle mup t)cjlo gvöpcr fein, ie größer biefe ^ntenfltät i% unb j^var muffen 
beibc Der Oiatxix ber Sa^c nach in gleichem ajerhältniffe ab^ unb lu^ 

"^^'"$"'i75. 2)ic S3elcui^tutt9 abhöiiflig öon ber entfcniung tjon btr 

SiAtquettc, 93ringen wir in einem bunfcln maume biefelbc flache, ohne 
ihre l»age jur SichtqueUc ju anbern, nach unb nach in immer größere 
(Sntfernungcn von fecrfclben, fo lehrt bie Erfahrung, ba§ bie ^eUigfeit 
ber Slache beflo mehr abnimmt, ie gröper ibre Entfernung von ber Sicht- 
queUe ifl. aSci gleicher antenfitat bcS Sichte« hängt alfo bie Erleuchtung 
einer m^t von ihrer Entfernung von ber SichtqueUc ab, unb jwar 
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nimmt bte dvleud^tung in bemfetben aSer^&Uniffe toit 
bie Ouabtate ber Entfernungen june^men. 

^tx (Sinfai^^fit 
falber fei bic 
^i^tqueaea(^i9. 
35) wieber nur 
ein Ituc^trnbec 
OiunH, A, B uiit 
C frien btfi pA^ 
raUe(e (56enea 
von ganj glei: 
(^er i8ef(^affen: 

^eit, nulc^e von bevfel6en ®tra^(enp^ramit>e getroffen n^erben, i^re refpec« 
titten Entfernungen t)on a vergalten nne 3:2:1. ^It Geometrie (e^rt 
nun, ba§ flc^ bie Ovößen oon A, B unb C üer^atten, une 3*: 2': 1" ober 
XDit 9:4:1. nun auf alle brei Ebenen gleich t)ie[e ©trauten faOen, 
biefe aber bei A ^uv Erleuchtung einer neunmal größeren, unb bei B jur 
Erleuchtung einer viermal grö§ereu Ebene, ald bei C, vettvanbt tverben, 
fo mup offenbar ein C gleicher %\)til von A neunmal, unb ein C gleicher 
Xi)tii von B viermal fchivac^cr erleuchtet fein, alfl C. 

S. 174. ^ie ^clcudjtuitg abl^öugtg Uli ber 2a^t qtqtn^it^i^U 

quettc. SBenn man 3lbenDÖ einem iölatte ^apin verfc^iebene gagen gegea 
bic ^ichtflamme gibt, oh»c bie Entfernung von ber flamme bobel »efent« 
lieh iinbern, fo bemerft man, ba§ bad Rapier nicht in atten l^agen 
gleich i}cU. erfchcint, unb bei näherer Untcrfuchung finbet man, bap ed am 
heüjlen erfcheint, n»enu bie auf baffelbe auffaUenbe @trahletq»^ramibe eine 
fenfrechte ijl, ba§ bagegen bie ^Beleuchtung beflo fchivächct n>irb, |e fleiner 
bie ilöinfel n;erben, unter n>elchen bic einjelnen ^ichtflrahlen auf ba8 *4Jas 
pier auffallen. 5)fr ®runb hiff^O" i|^ icicht einjufehen. 

Ea fei a (g-ig. 36.) bic »iihtqiieüe, mu 
bie ju bcleuchtenbe fläche, fo fdUt auf fic bie 
@trahlenpi}ramibe man; n?irb bagegen bie 
Stäche in bic l*agc m'n gebracht, fo f&flt je^t 
auf biefelbe bic ©trahlenpvramibe m'tm, totläft 
in ^Bcjichung auf bie 3lnjahl ber (gtrohlen, 
burch ttjclchc fle gebilbet n>irb, mit ber ^^ra* 
mibe ban einevtei ifl. 3c geringer aber bie 5(njahl ber auf eine %ii<i)t 
ouffallenbcn 2ichtjlrahlcn ijl, beflo geringer i(l offenbar untet fon|l gleichen 
Umjlänben bic Erleuchtung berfelben. aSerf^icbene J&eüigteit }u ben »er* 
fchicDcnen ^dttn beS Jtagcö; ®runb, tvarum man bie 3eichnungcn 
fchattirt. 

S. 175. $h<^tomcter.5(uf $. 173 grünbcnflch auch vcrfchicbene ÜKcthobcn, 
bie ^euchtfräftc jiveier ^ichtqueüen mit einanber ju vergleichen, änfirumente, 
toclchc ju biefcm Sn'ecfc conjiruirt flnb, njcrbcn si^hotometer (<?>ä'«, Sicht) 
genannt. 2)ag einfachfle berfelben ift baS f. g. Otu m f or b' f (h e $hotos 
mcter. E^ beficht aud einer vertical flchcnben meinen Srläthe, unb einige 
Sott vor berfelben ein etnja { 3oU bicfcd, unburchf^c^ÜBC^ » ci^Unbcifche^ 
Stäbchen, ^ie 2 leichter, n^el^e mit einanber verglichen iverben foUen, jlcllt 
mon fo vor bem Stäbchen auf, baf bicfcd auf bic tveife &l&che 2 @^at' 
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Un )mixft.. 2).ann entfernt man baS eine ober baö onbcrc Si^t fo lange 
tton bem Stäbchen, 6iö flc^ fccibc ©(^^atten g(ci(^ biinfcl jcigen. 0lun tt)irb 
bie (Sntfetiiung jebeö Sic^tcö üoii bev lücillen ö'läd^c gemeijen, unb bie et= 
^attenen 3a^ten quabiirt, bann gibt baö 93erpüuif bicfer Ouabratja^len 
baö a>cr^ältni§ bev Öic^tilarfcu beiber Siebter. i>eijlc^t fic^ ^on fflbfl, 
ba§ beravtiije 93evfuc^c in einem bunfeln äUume ongeflcUt njerben muffen. 
JDec ©djatten, luelc^en baS eine Sic^t \iHx\t , ivirb ^icr immer bur«^ baS 
anbere ßic^t erteud^tet, unb mup ba^er bejlo l^cUer erfc^eincn, je größer 
bie Seud^tfraft bicfe3 Sicktes ijl. @rf(^cinen bemnac^ bie beibcn ©d^atten 
gleich, [p jlnb jle g(ei(^ flarf befeuchtet. S)er neuefle ^^^^otometer ifl ber 
tton Fünfen erfunbene. <Dev .^auptt^eit biefeö 3nflrumente8 ijt eine un* 
gfei^ tronöparente ^lad^c , fo ba^ , warn man nur auf ber einen @eite 
bcrfetben ein Sic^t aufjlellt, bie anbere ungleich ^etl cvfc^eincn mu^, ber 
tianöparentcre Xf)tii geller, aU ber übrige. 5)ie beiben ju t)ergleichenben 
Siebter n^erbcn auf »erf(^iebenen (Seiten ber ^läc^e aufgefleltt, unb baS eine 
bann fo tongc genähert ober »»eitcr entfernt, biö bie ganje &lJlc^e tioUfpm; 
men gleidj erleuchtet fc^eint, ba nur in bicfem gratle baä ton beiben <5ei» 
ten auf fle fatlcnbe iSic^t gleit^ intenfly fein fann. 3m Ucbrigen n?irb nun 
»erfahren, n>ie bei bem JRumf o rb'fc^en ^h'>t'>»wftf^- ©egen beibe 3nflru= 
mente ijl anjuführen, baf bei i^nen bie 93eurtl;ci(ung ber gleichen S3eleu^= 
tung fietd nur fuSjecti)) fein fann. 5Diefer @inirranb lä^t fleh gegen bad 
üon JJeölie erfunbene unb »on Otitc^ie terbeffcrte ^J^otomcter nic^t erc 
heben. (Sä beruht auf ber freilich nicht erUncfenen Einnahme, ba§ »on glei- 
chen Öichtmengcn bei ihrer 2lbforption an gleichen fchivarjen flächen glei^ 
t)iel aBärmc erzeugt n?crbe. 3)aß Snflrumcnt beficht im aöcfentlichen aud 
einem 5>iferentialthermometer, beffcn Äugeln buvch iwn niebrigc, ober hjeite 
Splinbcr üon 3innblech vertreten flnb. 2)ie i^orbcre 6eitc ber Stjlinber 
lä^t burch ein bünneS unb \3oUfommen burchftchtiged ©lad bad I^i^ht ein. 
3n ber SWitte ber (Ei)linber befinbcn ftch jtveiäfcheiben 'oon gefchtvarjtem 
ißaijier, an hjcfchen baö einbringenbe fiicht abforbirt nnrD. S)ic beiben ju 
tjergleichenbcn dichter mcrben auf beiben ©eitcn M 3nfliumcnteg ben ®(ai3- 
fcheibcn gegenüber aufgejlellt, unb bann baö eine njieber fo lange genähert 
ober entfernt, big bie ^lüfflgfeitöfaule in beiben @<hcnfcln beö 2)i|Tcren' 
tiolthevmomctcrd gleich ho«^ 

176. ÜJeft^töiiibiofcit ber görtpflanjnng M Sitzte«. SWan n?ar 

früher vergeblich bemüht gcu'efeu, bie ©efchnunbigfeit beö ^ichteä ber be3 
(Schallfö ähnlich ju bcflimmen. Ülad) bcn angeflelltcn iJcrfuchen mufte man 
glauben, bie 5ort^)flan5ung beö fiid^teö erfolge angenblicflich. 5)ie (Sntfer* 
nungen, welche man auf ber Qrboberfläche ju foUten 3Jevfuchen n>ahlen 
fonnte, haaren $u Flein, unb bie iJort^flanjungögefchiuinbigfcit beS SJichte3 
JU groß. (Srfl im ^ahrc 1G75 gelang eö bem bäuifi^cn 5ljironomen £)laf 
Olönier, welcher fich auf ber *4)arifer 8tcrnniartc \)ielfaci) mit Seobach« 
tungeu beö Jupiter unb feiner ÜJionbe befchäftigte, nochäunjeifen , baf ba« 
2i(ht jlch nicht augenblicflich for^^flanje, fonbern ba§ e3, um einen SCBeg 
t)on ungefähr 42000 bcutfchen 9)?eilen ju burchlaufen, eine (Secunbe ^tit 
gebrauche. 3)a8 Olefultat rturbe auf folgenbe 5£Öeife erhalten. a3ei ber 
®rö§c 3upiter8 hat fein ©chatienfegel eine folche *^u6behnung, ba^ er übet 
bie ©ahnen ber a)?onbe hinaufreicht. JDa nun bie JBahnen ber 4 SKonbe 
alle beinohc in bieftlbe (Ebene faUen, welche fafl mit ber (Sbenc ber ßcli^Jtif 
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unb ber (S&cne bev Su^iterS^OjÄn jiffamm^njaät, fo ifl erfl(i^tli(^ , ba^ bie 
SWonbe (bie au§CTjlcn mauc^mäl ' auBgcnontmcn) bei jebcm Umtaufe toerjln= 
ßeit ttnbeo/^^ gibt, und bied ein SRittet an bie <&anb<. bie UmtaufSjei* 
ten beci^^nbe ju bejlimmeni man barf namlic^ nur ermitteln, n^ie tie( 
3eit tton einem Eintritt eineS Q72oiibed in ben (Sci^atten bed ^u^iter 6id 
gum ndc^flcrttfibttwt öwdtfft (fftt: :l^^n/J>eijj.;9;u)^itei; n^t^Jen 9Wonb, ouf 
roeK^en bie aSeobac^tungen Olömer'^ ^au^tfäc^Iic^ erflredten, betrug fie 
ungefa^jr 42 ©tunben). JDiefe B^it ^Jfi^t ftt^ ö^ct nic^t immer »oUfommen 
g(fi(^- (Sie nimmt forttoa^ülr^nb ab, tt>enn |lc^ bie Qrbe in ibrer Sa^n bem 3uj)i* 
tct n&^crt; fle n)ä(^fl bagegen, )venn fl(^ bie (Srbe t)on bem 3u^iter ent: 
fernt ber QSerftii^ung im einen, unD ber aSerf)>atung im anberen 
Oraße I&§t flc^ fajl mit ^^oUfommcner ®en>i^^eit t>ermutOen, ba§ beibe nur 
Bf«ig< bai}(m feien, b«§ bo^ Sic^t in beiben ^äUen )>on b^m Jupiter bi0 
|u und terfc^ieben gro§e SBege §urü(fiegen mu§. S)ie iHftronomif (e^rt und, 
bie COexfc^ieben^eit ber SBege beredM^ti- unmittelbaren S9eoba(^tungen 
gaben bie aktfc^ieben^eit ber BeitJ ntau ^atte alfo, um bie ®ef(^n?inbig» 
feit beÄ !i^i<^tc« ju be^Lmmtn, nur bie 3)ijfereni ber Jlöege burd^ bie 5)if: 
ferenj ber ^iwtvi ju biöibiren. 

flÖTab(ei; ijl im Sa^re 1727 b«r<^ aSeobat^tungen ber ft^einbaren 
Dttfl^erättberungen ober 5tbcrration ber ©ejlirne ju bemfclben ölcfuttot, 
toie ältdmer, gelangt, unb babuv(^ i^at bie »on bem Se^teren aufgefieUte 
9(nfl(^t ib« öotte 93ef^ätigung gtfunbfn. 

(5ö fei SU (Jig. 37) ein öon einem 
@tcrne fommeiibcr fiic^tflra^l, ber in 
B auf ber övbe ju bcrfelben 3fit ei«- 
trifft, tuenn aud^ ba3 mit ber @rbc fort: 
rürfcnbe Ötuv^c beö 58eobacbter3 bort 
aufornnit-, A fei ber QJunft, wo ba<J 
9(Uii|e jlcb bcfinbct, lücun ber iPid^tflrabt 
bei C in baö gcriuo^r eintritt. ®ibt 
mvui bem gcrnro^r bic Dtidjtiing AC, 
fo bap cö, toenn baö *i(ugc iu \> ans 
i]efommcn, bie Otid^tung DE, unb 
iuenn eö in B angcfommcn, bie iÄi(^» 
• ; . ,.r ■ luug BF bat, fo bleibt ber grabli« 

nige Äi^tjlra^^i SQP immer in ber Qlvc bccf $evnrof;rö. 3)er SSinfei FßS . 
mi^t bie ©xöfje ber Abirrung bcö Äic^tö. gür (Sterne am ?Pof ber (5cli)>- 
tif, biren ^tra^leu fcnfvcc^t ^ur ,3li(itung ber @rbben?egung finb, fanb 
Srable^.bitffcn SBinfcl 20,25 Secunben. 31un ijl <J FBS = ^ AGB 
unb AB : BjC — tang. 20,20" : 1. AB ijl aber ber Sßeg, n)el(^en bie (Srbe 
in i^rer Sa^n in bcrfelben Seit gurücfiegt, in icctc^er baö 2i(^t öon C 
na(^ B gelangt. 5)a bei beiben iöcnjegungen in gleichen Seite» gleiche 9Öege 
jurücfgetegt iverben, fo bleibt baö aierljaltni^ AB : BC au(^ ungcanbert, 
luenn man jlatt berfclben bie 3öeg€ fc^t, n)e(d;e (grbe unb ßi(bt in einer 
(Secunbc juriicflegen. 3n bicfem gatlc ifl AB — 4,15 geogr. 3)Zeilen, unb 
»ir erbalten bie ^Jroportion 4,15 : x tang. 20,25" : 1, n>orau9 x 
etn>a^ übet 42000 geogr. Miellen erl^alten njirb. 
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.aud einem KRittel au einem anbeten burc^ 9iefU$iott. 

i'^iiUi^ •> ».. , •. HJ.: 

" i it7. BtilbreiM iml fcgcMfig reKcttifM «#t Si|tR ui 

f; 166 tvuTOe UmtxU, ba^ tvir bie t)unfe(n Mxptx nut MmN| fl^fR; 
baf fle bte auf fle auffattenben Siil^t^ta^Cen nac^ uKfcvc« 9uge jurfidc 
toerfftt. ^araud folgt, ba§ eine grabünige 9ortyffan§ung M ^iifytt^, «mi 
treidlet trir bid^er gefproc^en ^abrn, nur fo fange flattfinbet, aW ba0 Sit^t 
ft(^ in bemfdben ^itteC (etvegt, ba$ bad !^i(^t aber bei feinem Urbeigang 
au3 einem Littel in ein anberee eine 9(enberung feiner (Richtung erieibct. 
^a n>ir aber bie bunfelii i{5r))er im 3uftanbe ber $Beieu<^tung üon aUtn 
leiten and frfen (5nnen, fo mflffen fle ofenbat naäf aUen ^iten ^in 
Si^t gufftOtoctfim. ttit^ mm akr Irie CXerfl&i^e ciaH taMi Jtdrpert 
^ftCf«t; "f^ ilMNi^ toir, toctm tobe naät bcrfeilen |iiif^, lom iw^'M» 
))oCiirte'9(li^, aUs totfl in gftoifeii e«gai M'Mb MiariBM jlii^^ 
i»on we((^em 2i(^t auf jit f&Ot 9{a(!^ ber (Srfa^rung bemnrfen toir »on bev 
^olirten %l^äft beflo »eniger, ie befrr ^e ))otirt i^. (54 toivbe M^it rix 
9i&(^^ toenn ed möglich »Sre, fle abfo(ut giatt ju mad^en, t»on imferen 
9ugen gar ni(^t me^r tva^rgenommen toerbtu. 9lu0 btefen Beobachtungen 
ff^liepen tvix, baf bad oon ben bunfeln JlSr^em surü(fgen)orfene 2i(^t ein 
jn)eifa(hed fein mfiffe. ^adjrntge, n)el(^ed unS ed mögtit^ mai^t, bie bun^ 
fein itdr^er Mon aQen 9ti(htungen aud m fe^en, nennen toic bal H^e« 
gelma^ig jurü({gen}or fene ober refiectirle, obet O^^^^Mir« 
jlvmtf tiifi, M «lAm bagegen, nTetf^e« imi |Nl(t^lWM 

fcRbnir M ttgeCiiftfig tefUctfvU ISi^l»' ID« |Ut im« Mi^^e« 
(Itrionen nut bie tegiMf Ige auf (eflimmte f (ate Oefe|e sutii m^ Wi, 
f9 toitb im ^olgenben au^ oon i^r aUein bie fkM P»^ "^m^ 

f. 178. @^iegeL ::Slebe |)o(irte 8fl&^e, weiche jur regeim&figtn 9(e= 
flerion beS ^{äftt9 bient, tvtrb ein <S^iegei genannt, ^a nun ^U^&(^e 
eine ebene ober gefrümmte fein fann, fo gibt t9 au«^ ebene unb ge« 
trümmte (Stieget. S)ie ^rt ber i(rflmmung fann fe^r mannic^faitig 
fein, n)ir n>erben uns baber auf biejentgen t>on bet bekannteren Jtrümmung 
befi^ränfen. muffen, b. ^. auf bieienigen Riegel, beren f^iegelnbe %iA<fyt> 
etecn ^»ti'rtnct JNgefoberpc^e bilbet, auf bie f))$&rif(^en ^pit^tt 
a^^StuQtl). S)iefe toet^tt tvicbct einget^eiCI \m ^oi\* tbfir 
eaVfilfileaeC (itoMvm, «»(ft), ^tktm bU {miete, («^e 9fi4<'bir ÜHgi^ 
tfet^Ad^ fHegelt, mib et^a^ene Cyieget ober Conb^rfH^feCi 
(^onviexDS, gemSibt), Min bie Suftete Seite ber itugefoberflfti^e bie ^pie« 
^e{f)ä<^e biibet. <Der ganje ^bfc^nit^ Mli bet Btttfitfwerfung ober (Re^etio« 
M ^ic^ted ^ei^t au(!^ bie Be^re Mon ben ®ptege(n ober Jtat9pttit 
(xotTOjrti^ov, (Spiegel). 3n ber JRatur öorfommenbe <Bpitqtl flnb bie Obet« 
fik^tn ru^ig ^el^enber gtüffigfeiten, h?ie j. 99. beö SDaffere, Oue(ffltb«ff> 
bie Oberflfic^en ber JCr^flatte. fünfiiic^e <Bp\tQtl n^enbet man am beflen 
3Hetaaf))ieget an, befonbere ton foic^en SRetaUen, bie n^egen i^ret ^hxU* 
einet bprsiiglic^en $o(Uut f&(ig finb. <Bit tverfen fa^ aUe9 auf f!e auf' 
fülCenbe Süft nui^ jutM. m o)>tif<$en aSerfu^en bebieiU man {i($ ber 
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(etd^teren ^axjjitUhaxUit tvegen Yoofii anä^ ^QÜrter platten ton ^^sitQtU 
gla«, tvtläft auf bet JRücfffite gcf^marjt j!nb, obet nur auf einer (Seile 
^oltrte statten \7on ft^marjem ($)(afe. Sie flehen ben SRetaUfpiegetn info= 
fern nad) , ald ein (ebeutenber Xi}tii M aujfaUenben Si(^te6 in fie ein« 
bringt, unb nur ein fleiner ^^ei( jurficfgen^orfen n>irb, »ef^alb bie von 
t^nen erzeugten Silber nur einen geringen ®rab t)on «^eUigfeit befi|en. 
3u feineren iOerfu(^en ganj un6rau(^6ar jinb unfere gemd^nlic^en ®lad? 
fpitQtl bei meieren bie .^interfeite mit Binnamalgom belegt ifl. @in ^^et( 
befl ouffaHenben Sickte« trirb bei i^nen an ber ttorberen ®Ca«fla(^e reflecr 
tirt, ein anberer Xf^tii bringt in bad innere ein, unb n>irb bann an ber 
9lma(gama(läd;e |uru(fgemorfen, n>e§^a(b fo((^e (Stiegel me^rfa^^e iBitber 
geben, meiere f!d^ meijlent^eild t^eitn^eife be(fen, moburt^ natürlich bie 
2)eutli(^Feit ber ^Silber beeinträtfitiqt trtrb. 

$. 179. (^efe$t M reflecürtftt ^iif^M. (Sin ^a(bfreidf6rmiger, in 
®robe einget^eilter SWcftlngflreifen i^ fenfrec^t auf einer ebenen blatte 
befefligt, am oufercn 9lanbe beö 9)?efflngflreifenö laffen flc^ fenfret^t jur 
ebene beffelben 2 mefflngene ^Jlättc^en öerft^ieben, »on miä)tn jebeö in 
ber gRitte eine feine Deffnung ^ot. 9(uf ber unteren ebenen fßlatte ifl ein 
gan) Heines 8)}iegel(^en fo angebracht, ba§ bie 9Kitte bed Spiegelc^end 
jugleii^ ber SKitte^junft be« ^a(bfreife6 ifl, n>el4|en bie Dejfnungen in 
ben mefflngenen SPlättt^en bei i^rer SJerfc^iebung an bem SWefflngflreifen 
befd^reiben. Iffienn man burc^ bie eine Oeffnung nai^ bem (Spiegetc^en 
hinfielt, fo hjirb man meiflent^eil« S^ic^tö in bemfelben gehja^^ren; »cnn 
man aber alöbann bie Oeffnung am SWefjlngflreifen terfc^icbt, fo hjirb man 
eine beflimmte Sage berfelben flnben, in rtelc^er man, burc^ |!e ^inburc^ 
naäf bem (S^jiegelc^en fe^enb, in ber SWitte biefe« lefeteren baö Silb ber 
anberen Oeffnung erblidft. ©ie^t man in biefer Cage flatt bur<h bie Oeff- 
nung neben bem ^lattt^en vorbei nac^ bem (Spiegelc^en, fo Qtmf^xt man 
bad Silb ber anberen Oeffnung nit^t me^r. 

Da ber Olanb ber Oeffnung bei itage^lic^t flt^ in bem 3«iianb ber 
(Srleuc^tung befinbet, fo h)irft er bie auf i^n auffoKenbeu ©trollen nat^ 
otten 9li(htungen ^in jurütf, er hjirft alfo auc^ (Straffen auf ben (S^ie* 
gel, hier werben fie abermals gurü(fgen>orfen, aber nur nac^ einer beflimm- 
ten giichtung. Unfer 9(uge fonn be§ttjegen nur bann bafl JBilb ber Oeff* 
nung fe^en, »cnn eS in biefer ganj beftimmten Dlichtung naä) bem ®^te* 
. gel hinfleht. SGßir lernen alfo burch biefen Q3erfu(h bie iWithtung beö re- 
flecttrten Strahle« genau fennen, unb fonnen jle auch mit ^ilfe beö ein* 
gctheitten ^albfreifeS je^t näher beflimmen. ßuvor aber hjolten toir unS 
mit einigen ^Definitionen befannt machen. $)cnft mon fleh bem ^unttt 
einer Spiegelfläche, in welchem ein Sichtflrohl auf biefelbe auffällt, eine 
Senf rechte auf ben Spiegel errichtet, fo nennt man biefe baö (SinfaltSi*^ 
loth, ben aöinfel, njelchen ber einfaüenbe Strahl mit bem Sinfallfllothe 
bilbet, ben (Sinf allörcinfel, ben SBinfel, roeld^en ber reflectirte Strahl 
mit bem SinfaUfllothe bilbet, ben ef lerion 8n)inf et, bie burch ben 
(8infallön?infel beflimmte (Sbene bie Einfalls ebene, unb bie burch ben 
Oleflerionflreinfel beflimmte bie 9lefler ionöebene. 5£)a ber Serfuch erge^ 
ben hat. m«" nux burch bie Oeffnung, unb nicht neben bem $tatt» 
ihtn vorbei im Spiegel baö Jöilb ber anberen Oeffnung trahrnimmt, fo 
folgt barauS baS ®efe^: 5Der einfallenbe Strahl^ bei reftec* 
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tirte ©tto^^l unb ba« Qinfattö tot^ ( ie^en'iitt^ ^ etfcl*«! 
(Shtnt, 9Ux, mit aitbercji SDßomn, bic (iinfiin«fbetTc fütiH ,tal't 
btr Olefterlon« ebene jufammen. SWi^t moh an bem cinöet^MUni 
J&albfreie fowo^l ben (lmfaU6;, aI3 au^^ bcn 9tefIrtion«n?inffC, fo' eisglH 
fl(^ baö frrnete ®efet|: 3)le (Sinfo[U= iinb Sief leti ondwtnlel 
liegen auf entgegcngefc|t en Reiten beö (Sinfa((6(ot^e>e, unb 
flnb flete etttÄnbet gleidi. Qlud btm U^ttn 3:t>eilc bicfcS @efe|e« 
folgt barm nod; unmlttettar, ba^ bie 0leigung8njtnfel beö tinfaüenben unb 
be« TfjlectlrteR ©ita^teö mit bfnr ©picgil ebenfatl« einanbci c^itiä^ frit 
mftffen, fowie bo^ ieber fcnfrec^t autfaUenbe Straft in |lc^ fdbjl ^urürfge: 
roorfen wirb. @ineu folc^en ©ira^l , tof ((^et in fidj. [elbfl juriitfgemorfen 
trirb, nennt man ben^ftu^tflra^Ü ^' 

$. 180. 2)ic ebenen (Spiegel, ^elioftat, ^Jieflcfion^goniometer, 

l^eliottü))* Seflnbet fld^ »or einem ebenen »b et JBi>Ä«n>icgc( ein i^uc^enber 
ober bc(eucJ>teter ©egcnjianb, fo erbüden tt>ir baö 33ilb bejfelben eben 
»rtt l^inter bem Stiegel, alö ber ®egenflanb DOr bcnifel^n ijlj JDafl öilb 
^öt ble ®rö9e unb ®teüung beö abgebilbctni ©egcnjlanbeö, unb ifl ^»jen 
bie *i&interflad?e M <Bp[tQtU efcenfo geneigt, njic ber ©egen^aitb. bei 
3J^9tberftS(^, b. f). npaö bei bem Dbjerle linfä liegt,- liegt im i&ilbc ifti^« 
unb' timgefe^rt. Um tin3 bie (Srflärtthg ctleic^tetn, »DÜen rtir ben 
ÖVegertflrtnb aW ein5(ggregot »on lauter leud^tcnbeuiober bilendjtetcn ^UunBlen 
Anfeilen; unb junä^fl nac^ ben gefimbenen a*efc|en untecfuc^n, . te«It^t 
«Yfdieinung ein folc^er ^mlt in bem ^JJlanf^jiegel ^cr^or* ringen «»f. 

MN (gig. 38) fei bcr ^tonfVieget, a 
ein teuä)tenber 5Uunft m bcrafciben:| 
jßon a f.Ulen, ttjie toiu fi^on uufni; 
iinjÄ^lige Süic^tflra^lcn in ®c|la£t rine6 
ÄeiielÖ ober einer 5ß^ramibt auf ben 
i5))iegc(, «on bicfen fei ab ber .&au?t> 
jlra^l, ac unb ad 2 beliebige anbcre. 
5Ka(^ bem »or^crge^enben ^Paragtflö 
o^en h>irb bie OUc^tung c'c ünbMÄ'i* 
ccr jurütfgcttjorfenen ©tral^len gefim: 
ben, toenn acM <^ c'cNy indi 
adM— ^ d' dN giema^^t loirb. Sie verlängerten c'c unb d'd njerbeii bie 
verlängerte ab burc^fc^neibcn, 3>ie 5)nrc^fd^nitt^^3unfte feieii ä' unb 
93erglei(!^en »ir bie ^^ aibc unb bca', fo iji bem bc, ^abc zt 
•^a'bc m 1 R. unb <^ acl) izr -«^ c'cd — <^ bca', folgliif; Ijt abc 
^ /S, bca', nnb ab ba'. 8(uS ber (Songtuen^ bcr /\^ abd unb bda^* 
folgt ebtnfo ab n ba"; folglit^ ifi au^ ba^zrba", ober ber i|Jun(t a' ma^ 
mit brm fünfte a''}ufammenfaUen. 2&a6 ^ier ebenijoh ben 2.€tTol;ltn acnnb 
ad gejrigt n?nrbe, fanrnnHurlti^ ebenfo toon allen ü^lgen nvn a auf ben ^pxti 
gel fallrnbcn ©trafen' uQf^gcnüefen Vrcrben, b. i). alle tcflcctirtcn; @tra^ii 
f(^einen oon riitem fünfte bcäu&ouvtflta^lß |crjuforamen, loelc^er ebenfo weit 
hinter bem (Spiegdilifgt, iilö ber leut^tenbe ^unft »or bemfelbtn ifl.^n biefeti 
fünfte fie^t ba^ aiiÜ^ ciir^uge, tt?el{^eö ton ben reflectirten<Stral;len getroffen 
wirb, ba« 3Bilb be* lciid|tenben fünfte«, »^aben n>ir nnn flatt beö leuc^tenbai 
^unftfö «mcn leuci^fcenben ©cgenftanb, fo finbet mon offenbor ba3 ©ilb bf* 
®egenjtanbed/ tv^na^raan^auf. U^itbu^hhc^^pwäßmM^ip bad.S3Ub iibf^.l^tK 
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(Srenjvuttftc bfffelScn 6cjlimmt. Jt)ie geometrifc^e Sonflruction tuirb fin mit 
b€r oBtgcn (Erfahrung toUfommcn Ü6crcinjtimmcnt)cd JKcfultat liefern. 

Dlun erflärt axid) , tvaium ein l^orijontaier ©egenjtanb f!(^ in 
einem unter 45° jum «i^orijontc geneigten Spiegel oertical unb ein »erti; 
cafer l^orijontof abfpifgelt; ferner n^arum, iuenn ein ®egcnftanb auf einem 
fPlonfpiegel fenfvec^t fle^t, fein S3ilb grabe bie entgegengefejjte Sage ^^at, 
wie g. 93. bie ©egcnfläube am Ufer eineö @eec3 ; enblic^ »arum man einen 
^unft eined ©rgenjlanbed )}evmittelfl eined $(anfpiege(d nur fo lange fle^t, 
aU bie «on beni Qluge na(^ bem 99i(be bed ^4^unfted gegogene grabe Sinie 
bie Spiegelfläche bur(h|licf|t. 

5(uf bie Spicgelungägeff^e ber ^Jlanfpiegel grünben fl<h aut^ mehrere 
irid^tige Snflruniente, öon meieren hjir nur ben «^elio jtaten , baö JHe = 
flertonögo nioiiict er unb ben Jpeliotrop nennen n?oKcn. JJcr »Helios 
flat (t7'^*o^, Sonne unb ttJTVf", i(h flelle fcfl, ber ©onnenfliüflencr) ifl feis 
nem ^aupttfjeilc nac^ ein ^Jlanfpiegel, unb ^at ben Bwecf, bie auf ben: 
ftlBen fallcnben ©onncnflratjlcn , ungcadjtct ber fortn)&(;renben QSenjegung 
ber Sonne, boc^ immer genau nac^ berfcl&en iRic^tung §u reflcctiren. 2)iefcr 
Swetf trirb baburd^ erreicht, ba^ ber Spiegel 2 2)rchung8aren erhält. JDic 
SBett?egung bcö Spiegeld nürb bei ben einfat^eren 3nflrumenten mit ber 
>&anb geleitet, 6ei ben ^^ollfornmueren bagegen buri^ ein U^rtt>erf, n^elt^ed 
i^n ber Sonne bre^t. 2)oö JRef lerionögoniometer (SBinfelmeffcr 
\>nx(S) Spiegelung) SSollaflon'« ^|ot ben ßtrecf, bie glöd^enwinfel fleiner 
Jtrii^jlallc ju nieffen, unb ifl babuvdj bem SWineralogen ein unentbc^rlit^eö 
Snftrumcnt. (SS Beruht auf bem Sa^c, baf}, itjenn eine ^iadit Sic^t in einer 
Beftimmten JHic^tung rcflectirt, baö üon einer anberen ^lic^e jurütfgen?or; 
fene Sic^t nur bann genau bicfelbe Stit^tung ^abcn fann, menn biefe glöc^e 
ouc^ genau in bie ßage Der erflcren gebracht »orben ift. ab cd (5ig. 39.) 

ffi 5. i8. ber 2)urd?fc^nitt eineö JtröflaUä, 
bcffen {Jläc^ennjinfcl bad gcmcffcn iverben 
foU. in o befinbüc^eö 3lugc tt>irb baö 
ißilb \}on f in ber Ölleitung og erHitfen. 
StBirb nun ber Jtrtjflall um bie Jtante a ge* 
breljt, fo ttjirb bad 93iH) »on 'f nur bann 
burc^ bie fpiegclnbc gloc^e ad in ber dtifS)- 
tung og gefe^en n^crben, mann ad genau 
bie Sage angenommen l;at, irelc^c sortier ab ^atte; baö njirb aber ber gatt 
[ein, h?enn ber Äroflall um ben äÖinfel ead gebre^t trorben Ifl Da« 3ns 
jlrument f?at nun bie Q3orri(^tung, baf man bic ®rö§e biefer JDre^ung 
an einem get^eilten Greife oblefen fann. S)a man aber nic^t ben SBinfet 
ead, fonbern ben Sßinfel bad fennen toill, fo mu§ man ben gcfunbenen 
SBinfel ead von lf<0^ abrieben. 

A. , =^=1 $Dcr heliotrop (^^»0^, 

Sonne unb tr^^Jf», id) ir»cnbc, 
ber Sonncnnjcubev) , ^on 
a u p cvfunben, bicnt bajii, 
um bei gro§en; AuegeDci^n« 
icn il>ernicffumiert bem CJeo« 
mcter burc^ Jicfleiiou bc^i 
Soiuicnlic^tcö ein wtit^^ti 
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Batf9, unb genau einen Bejiimmten $un!t borBtetenbed Stgnat ^etfc^df? 
fen. (5t bejle^t aufl einem gfernro^r, loor njetti^em 2 auf einanbev fenftec^t^ 
S^>ie9e( Befrftigt jlnb, »on n^etd^en ber eine f (einer, al3 bcv anbete, ijt. ffleim 
©eBraud^e toirb bo8 grernto'^c auf bcn entfernten a3eoba(i^tet 0 (ßfig. 40)» 
gerichtet, ber baS ©ignal erhalten fptl, unb barauf »erben bie ©pieget- 
fo gebte^t, bttf man bur(^ baS grernro^r baö (Sonnen6ilb in bcm fleineteti' 
$^iege( fie^t. 2)et S9eo6a(^ter 0 gema^rt ed aldbann in bem größeren' 
@piege(. aSegen ber grp§en Sntenfltät be« @onnenli(^t3 ijl boö refleetlKtt 
Sonnenbilb nec^ in bebeutenber Entfernung fl(^t6ar, unb erf(^eint baBei 
bem SßtohaäiUx 0 grabe locgen feiner grof en Entfernung bo(^ fafl nur o(f 
$un!t,.ifo baf eö jum genauen Siuöiflren befonberö geeignet ijt. 

S. ISl.^ataUelf^lieöCl. ©teat man 2 «Planfpieget paraüel cinanber 
gegenöBer, unb itvax fo, ba^ it|re fpiege(nben Öf^od^en einanber jugefe^rt 
jlnb, unb Bringt bann jUjifd^en Bcibe ein OBject, fo n^irb man fon?o^l in 
bem einen, wie in bem anberen Spiegel eine gen^ijfe ^nja^t ^intet ein-' 
anber Befinbiic^ei SSilbet bed DBiectS »a^rne^men, gen7öi^nü(^ in jebem 
(Spiegel 6 Bid 8 gsilber. 3!t ber ®egcnflanb genau in ber SWitte ber Beibeif 
©piegel, fo ^aBen auä) aUt auf einanber folgenben S3itber einen gleic^vn 
(XBftanb »on einanber; onberen gfaUö »erben bie 5lBfl&nbe ber auf eins 
onber folgenben SÖilber oBhjec^felnb gröfer unb fleinet. @inb bie ben fple^ 
gelnben &l&j^en jugefel^rtcn Seiten beö OBiectö tjerfc^ieben, 5. 29. an Seit^s 
nung, %axht u. f. to., fo flnb bie ungraben 39ilber in iebem Spiegel immer' 
ber bem Spiegel gugeh>anbten Seite M OBjectd entfpre(!^enb, bie grabett 
SBtlber bagegen ber bem anberen Spiegel jugetvanbten Seite. 

IDie ganje Erfc^einung erflart fi(i babur^^ ba^ baS in bem einen 
Spiegel entjlanbenc a3ilb für ben anberen Spiegel ftetS »ieber OBject »Irb. 
9lur foUte bie Slnja^l ber ©ilber in jebem Spiegel unenblii^ grof fein; 
M&^renb wir fle in ber Söirflic^feit jiemli^ Beft^ränft finbcn. 3)er ®runb 
ba))on liegt barin, ba^ bei jeber neuen S^ejlerion ber l^i^tßra^len eine 
S(^rt)S^ung be« 8i(^te8 burc^> bie unregelmäßige gtcflerion eintritt, n)obur(^ 
natürlich bie auf einanber folgenben SSilber immer lic^tfd^Wac^er werben 
mäjftn, fo baf fle gar Balb für un8 ganj unmerfli^^ werben. Slußerbem 
^ängt bie Qlnja^l ber aSitbcr au^ tjon ber 3ntenflt&t beö öon bem ®egen» 
^anbe ouf ben Spiegel fallenben Sicktes aB. (Eine Seingeiilflamme' al« 
OBject eräugt in ber 9legel weniger ©ilber, alö bie Stamme einer 2Ba^«« 
ferje. 

$. 182. »ittfclflpicgel; tcIcibofCOj. ^aBen wir 2 «Planfpiegel; 
wel(^e einen Sr(ä(^enwinM mit einanber Bilben, unb beren fpiegelnbe 
^lac^en einanber gugefe^rt flnb, unb Bringen wir einen ©cgenj^anb jwifc^en. 
Beibe, fo fe^en wir me^r ald 2 SBilber beS (iJcgenflanbeö. 3fl bie 33or4» 
ric^tung fo, baf ber S^iäc^enwinfel Bciber Spiegel \>eränbert werben fanni 
fo wirb man Bolb fnben, baf bie Slnja^l ber 33ilber »on bev @röfe bc« 
Brl&^enwinfeld abfängt, unb ^War wac^ji, wenn bicfcr fleincr wirb. 55ie 
wirfli(^e Änja^l in einem befonberen wirb gcfunbcn, wenn man bie 
Olnja^l ber (Brabe be« ^släc^enwinfclS in 360° bitnbirt, unb t^on bem 
Duotienten 1 fuBtra^irt. ^Dic Silber flnb f^mmetrifc^ georbnet, unb fc^on 
ber Blofe S(ugenf(i^ein lel;rt, baf fle olle »on ber gemeinf(^aftli(^cn Äante 
ber Beiben Spiegelflad)en mit bem Objecte felBjl einen gleichen 2lB8anb 
^aBen. 
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meinrn ttjifbrr barauf, baf bi« fSiU 
brr M einen @piege(d fftt ben an« 
bern OBjecte ttjetben. (S« feien nc 
unb CE (^tg. 41) bie beiben <Bpit» 
Qtl, A bat jnif(^en beiben fteflnb-« 
lit^e Cbject, fo entfielt »on A ^ins 
ter bem Stiegel CE baft lBi(b A,, 
unb Eintet bem Stieget DG ba« 
aSilb A,. »J^l^n ijt A, Obiect für brn 
Spiegel DC, unb eTjeugt ba6 9ifb 
A, ; ebenfo ijl A, Object für be« 
Spiegel CE, unb eräugt bad IBitb 
A^. A, fott)0f>l, alO A4, ot0 Ohi 
jecte erzeugen enbfic^ bad SBitb A,. 
A4 fann aber nic^t weiter ein Object weber für ben Spiegel CD, noct; 
für ben Spiegel CE fein, »eil ti in beiben 9&I(en hinter ben fpie^ 
gelnben 8fla<^cn liegt. Dit Stnga^l ber ©ilber ijt ba^t eine enbüc^e. JDo 
CE feflfre(^t bUrd) bic üWitte ^on AA,, unb CD fenfred;t bur(^ bie SWitte 
»on AA.^ gcl>t, fo alfo C \}on A, A, unb A, glei(^en Qlbftanb. @benfo 
Fann t& aU(^ ^on ben übrigen aSilbern A,, A4 unb A^ betoiefen n)erben. @9 
la^t flc^ alfo burc^ atle mit C atd SD^ittelpunft unb CA aU ^albmeffer 
eine Jtreidperip^erie sieben, ^an trage ben SBogcn fo oft, al9 el 

ge^it, auf ber Jtreiöperip^erie auf (in unferem gfaHe noc^ 5mal), fo ba§ 
nij IT fflg fflj ro^ u. f. m. ifl, bann mu^ Am^ ^m.^A^ fein, 
unb h?eil Anij <^m, ifl, auc^ m^A, -cCnijiDj fein, b. ^. A, mu§ in 
ben Sogen m^iDj foHen. @6enfo mu§ Aj in ben Sogen m,mg faQen. 
Se^rn tvix mm, oh nit^t ati^ bad Si(b A, no(^ in benfelben Sogen fal« 
len fann. 2)a niiAj^iin^Aj fein muf , unb m,A, ^m,in,, alfo ou(^ 
nij ift, fo mup A3 über ben Sogen miin« ^inauefaUen, ober jeben« 
fadd in ben barauf folgenben Sogen m^m^, benn mjmj-f-nijAi i^ 
ta^m^'^-in^A.^f unb ba ihiDi^ z^iDimg loar, fo ifi m^Ai m m , 
Äjj nij Aj ift aber <lim^m^, alfo au(^ «^rn^mj, folglich ift and) Aj 
<; mgm4. 9luf gleiche SBetfe mirb gejeigt, bo§ in jeben ber Sögen immer 
nüt ein Silb fällt, »roraud benn erteilt, ba^ bie 9(nja^t b«¥ Silber, n?ie 
oben angegeben rourbe, gefunben n?erben mup. SBenn 360® fein genaues 
Sielfai^sfS ton ben Orabcn beö J^läc^eniuinfelö i^, fonbern 5n:«if(^en bem 
n unb n + l fachen liegt, fo rociben entnjeber n — 1 ober n Silbet ge^ 
fe^en. S<finbft jlc^ ber^ Oegenflanb jicmlic^ in ber SWitte beiber Spiegel, 
bann fle^t man nur — 1 Silber; befinbet er f!(^ aber bem einen <Spie« 
ge{ »iel rtä^er, als bem anbeten, fo jle^t mon n Silber. 

2luf ber Servielfältigunig ber Silber bnri^ 30öinfelfpiegel beruht ba« 
DOn Sretrfler erfunbene Jtaleibofcop (xa>ö^T7,ov f^^ßn, e»^o^ ©eftalt 
trxojtaiv [cf)cn) ober r a t f e ^ e r r 0 ^ r , toett^eS ft?mmetrif(^e flernföimige 
ober ^ieie(fige i^iguren t>on ber manni(^faltig|ten ^bn?e(^Slung unb %hx» 
bung jeigt, itnb bef^alb j. S. in Äattunbrutfereien jwr (frfinbung neuer 
SWufler eine SJnmenbung ffnben fann. • . '> i . •., ■' ,," 

$. 183. e^)Oärifd)C |)oI)lf|)icncL mä^ttn mir einen fp^arip^en ^0^»^ 
fpiegel gegen bie Sonne, [0 fe^en mir in dniger Entfernung t)or bemfelbea 
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cinftt fftUtn %itd. IBf|lttb«t aUx M9x bem ^oi)^pitQti in ^temlic^er 
Entfernung ein an^ter (Begenfianb, fo Bemerfen toix na^e (ei ber (SteÜe, 
n>o eben ber ^eUe 9^t(l btoladjttt trurbe, bo(^ etn^ad meitrr «on bem (S^ie; 
gel entfernt, ein »erffeinerteö unb »crfe^rtcS Silb beS ©egenjtanbcö. SBirb 
bet ©fgen^anb bem <B>?it(^tl na^er gebrat^t, fo fc^cn mx bad »crfe^rte 
Si(b lefe^ben fl(^ tveiter »on bem (Bpitqti entfernen unb an ®r6§e ju- 
nc^m. iDur<^ aUma^iicl^ed Slä^ern M ©egenflanbed trivb mon an eine ' 
©teile fommen, bafl )>erfe^rte »ilb mit bem ©egenjlanbe bcr Sage na(^ 
gufammenf&ttt, unb bet (Srö§e nad) \f)m glric^ ijl. SBei fernerem ^Ra^ern 
entfernt jiäf M Stlb immer njeiter, unb nimmt an ®rö§e immer ju, nur 
tfl e0 no6) immer t)erfe|rt @o gelangen tvir ju einer (Stelle für ben (St- 
genjlonb, tüo gar fein SBilb beffelbcn me^r hja^rgenommen n?irb. ^Bringen 
tDtr enblic^ ben ©egenflanb bem ®piegel noä) nä^er, bann erSlicfen n?ir 
l^lnter bemfelben ein aufrechtes \\vtt) vergrößertes aSilb. 

9iuä) hin woUcn mx und hjieber ben ©eqenflanb a(ö ein fKggrcIsat 
leu<li^tenbfr H^unfte »orflellen, unb sunäc^fl ba6 ^er^alten einefl leuc^tenbeit 
fünftes jju fy^ärifc^en ^oncaofpiegeln nai^ ben Befannten (Sefe^n aufs 
fu<hen. Um M attgemeine in 179 gefunbene S'lefferionSgefe^ auf bic 
gekrümmten (Spiegel ann^enben §u !dnnen, entfielt t9x allen fingen bis 
$tage, »ie man f&r einen beliebigen $un!t einer frummen grlai^e baS 
(Sinfalieiot^ flnben fonne. Olm Uf}xt bie ©eometrie, ba^ mit einer fxum* 
men ^häft an timm bef^immten fünfte am meinen bie fle in biefem 
fünfte berü(^renbe ^Tangentialebene übereinjtimme. S)ad dinfadeiot^ für 
einen gegebenen $un!t einer frummen ^läc^r »irb ba^er baburc^ gefun-^ 
ben; bof man in "bem $unfie eine @en!reti^te auf bie Tangentialebene 
etrit^tet. S)a n>ir ^ier nur »on fpl^arifi^en (Spiegeln reben, fo toirb bie 
(Baift babur^ nod^ einfädlet, ba§ Mdf ber ©eometrie ber J^ugel^alb- 
meffer, irelc^ei m<i) bem töerü^rangSpunfte ber Tangentialebene gebogen 
mrb, ftetS auf biefev fenlret^t fle^t, alfo bei fp^&rifc^en (Spiegeln mit bem 
(SinfallSlot^ jufanimcnfällt. «^ietaud folgt, baß jeber @trabt, n^elc^er tjon 
einem leu(^tenben il^nnft butc^ bea Jtugelmittelpunft nai^ bem (Spiegel 
ge(|t, in jt^.'felbft jurüdgetvocfen »irb, alfo ber «^aupt jlra^l M Itudi' 
tenben ^unfted ijt. (5^e »ir roriter ge^en, n>irb e0 gut fein, und no(h 
fol^enbe ^Definitionen gu merfen. ^en Jlugelmittetpun(t nennt man ben 
geometTifc^en SDtittelpunCt bed (Spiegels ober ben S)'{ittflf 
yunft ber Jtrümmung, bie ^itte ber fpiegelnben grlSt^e ben opti^ 
f^ftn {Kittel punft, bie gerabe l^inie, n^elc^e burt^ beibe ^inburc^geH 
bie ^xt M Spiegels } n^enn von bem geometrift^en 9Rittelpun!t gerabr 
leinten nai^ jwei entgegengefe|ten fünften be9 9lanbeS gebogen gebac^t 
toerbeny fo nennt man ben SBinfel, n^elc^er burt^ biefelben gebilbet n>irb, 
bie Cef f nun g beS 6piegcld. 93ei benjenigen spiegeln, nnlc^e §u optifc^en 
3we(fen »erlaubt n^erben, btrf, wie auS $. 184 erhellen wirb, bie Deff 
ttung nur flein fein. S>ie vor bem (Spiegel wahrgenommenen iBilber, meiere, 
wie wir feften werben, but«^ baS wirtliche 3ufauimentre|fen ber von eineai 
4)un!te auSge^nben ©trablen er|euqt weroen^ (reißen p^pfifc^e ober 
üiiif ibiLlieE,! ibieientgen aber, weli^e t^inter brin ®>pieqel liegen/ unb 
»etc^e burc^ bie von einem tlJunfte ausgegangenen unb rcflectirten (Stva^- 
ten bibnri^ ec^Ugt »erben, baf ibte ^crlSng<?ruiTge« aller biefer (Straelen 
ji<h in einem unt bcmfelben $Mi»{t burr^f^neibeu würben, geometrtf<j^i 
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IBilber. 3)ff(fett tvt1^ «nl einen teui^tenben $unfi in gvefft (Bntfetnunf 
^on t)em (Stiegel unb ptat auf ber 9(te beffel^en Ue^tnb, fo !5nnen n^u 
•^ne grofen B^e^Ier bte bon bcmfel6en <iuf brn «Stieget auffatlenben ®tta^« 
kn aUt a(d ^araUel mit ber $(re anfe^en. 

mn (gifl 42) fei «in folget auff«U 
[cnber Si(^tflia^(. Um nun )u flnben, 
mo^in er vcfCectirt n>(rb, i)ie^e man «»n 
\>m (feMnetrifi^en ÜKittel)}un!t c ben 
Jluöclt^albmeiffi cm, unb ma<!^e emf 
— <^ nmc> fo flibt mf bie Oti^tung bei 
$uiüc{<jen)orfenen Stra^ied «n. Sa nut 
^ nme zz mcf, unb nmc aud^ 
— ^ cmf ifl, fo ijt aud^ 5; cmf — <^ mcf, unb be^^olb au(^ mf zifo. 
SBeil atcr bie Offfuuiui bcö ©^jicgetfl AB nur flcin ijt, unb bcfttjegen bet 
S9ogen ma nur trenige ®robe umfajfcn fann, fo barf aii^ oijxii merfüc^ei 
greller mf iz af angenommen njerben. SDann ifl auc^ af ~ fc unb f bie 
SRitU toon ac. ^Ue parallel mit ber Qtie einfaUenben Sit^tjtra^ten buT(^: 
fi^neiben «ifo bie fiire in einem ^JunCt, n?el(^er f^aih fo »eit i5on bem 
@))iege( entfernt i|), al6 ber geometrift^e 9J{ittri^unft. ^aburc^ ent^e^t 
«cu mit ber ©^)i^e f bem ®j)iegel gugemanbter Sic^tfegel, uitb ein 5lug«, 
miäiU ^(t) innerhalb bicfe« Sit^tfegelß (jefinbet, «up bcmnai^ in f einen 
erleu^teten OJunft gema^rcn. Der $unft f hjirb, n?eil bur(!^ ba« 3u» 
fammciifommcu 10 t>ie(cr gic^^tflra^ten in bemfelbcn aud) eine grofe SBärraef 
»Irfuna ^eröorgerufen njirb, ber gocuö ober aSrenn^unft unb ber 
Qtii^anb beffelfcen i^on bem (S^jiegcl bie ©renuttjeite bc3 @))iegeW ge» 
nannt. Su gleicher Seit gc^t ouä ber Jöetrac^tung ^ertor, bof, wenn ber 
leu^ttnbe 53unft jl^tt in großer ©ntfcrHung uom ©)?iegel fid^ in f be? 
fiiibet, bie \)on i^m öuf ben Spiegel falieuben <5tia^Ien mä) ber üi(^ts 
riwi alle panUlcl aitt bUf ifein. miilfem) U# |j^f^& fie ba^cr, ba fle fl(^ 
nirgenb« bur^ifc^neitcn , «u(ib fein ©ilt) M lent^tenbcn ^unfted geben 
3ft ber (cudjtenbe $unft in bem geometrif(^en 3Witte(vunft c, f» 
»erben ofte auf ben Spiegel fallcnbcn Straelen in fic^ fclbji jurütfge^ 
njoüfen, unb bie reflcctirtcn ©trogen müffen bemnat^ alle in c »ie^ 
fi^neiben, toe^^otb in biefem J^allc ba6 SBilb beö leut^tenben ißunfte« 
mit biefem jufammrnfaKt. 5Dur(f> ganj &^nli(^e geometrifd^?e ^onjtruction, 
bei njclc^pr man aufer bem in ber Otid?tuug ber »2lre felbft anffalltnben 
S^ic^tj^ra^l nur no(^ einen anberen beliebigen ju bcrücfjlc^tigen braucht, 
wirb gefunben, baf, wenn fld; ber leuc^tenbe *lJunft bem geometrif(^cn 
9)?ittclpunfte nähert, jlt^ audj fein SBiib \3on bcv entgcgengcfe^ten (Seite 
^er biefem fünfte nähert. SBivb bann wieber ber Ort beö SBilbeö unb 
M leut^tenben SUunfteÖ mit cinanber ucrwet^fclt, fo flc^t man gleicher 
3«it, ba§, wenn ftd; ber leur^tenbe $unft jwifc^eu bem grocitö unb bem 
geometrift^cn a)?ittelpunft bcflnbef, baö SBilb au^er^alb bicfcö aj^ittelpunftä 
ju liegen fommt, unb ,^wav um fo weiter öom Spiegel, je me^r flc^ ber 
leuc^tenbe qjunft bem ^oniö nal^ert. Olu\\ müffen wir aud) no^ «ine gep. 
mctrifd^c ßonilruction für ben gaU machen, baf ber ieut^tenbe «Punft 
}wif(^en bem grocuö unb Spiegel liegt. 3)Jan wirb finben^ ba^ bie Stra^» 
Un nad? ber Otefleiion biöergirenb ow3 : cinanber ge^en. JDcnft mau fl<^ 
alfo bie vejlectirtcn Strahlten uprlängert, fb n^erbcn fle in einem «lJunft« 
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hinter bem <B)pitQtl f(^nelbcn, h>o bo^er aue^ für tind bad 39i(b beö feud^* 
tcnbcn ^unfteö eifc^fincn mu§. 3e mf)tx bcr leu(^tcnbe ^ßunft bem ®pit: 
flcl ifl, bcflo flarfer müj[fn bie jurüdgororfencn ©tta^lcn biüfrgirrn, unb 
bejto nä^er inuf alfo ber ^unU, in njcld^cm bie SScrtäiigerungen bcrfelfccn 
f!(^ bur^fd^ncibcn , hinter bfm (Spiegel liegen. t8iif)n Ratten imr ben 
teiK^renbcn $unft flet« auf ber 51re angenommen-, liegt er aber auper^alS 
ber 5lre, fo muffen fl(^ bie Straelen in bem J&auptflra^le buvc^jc^neiben, 
»eil biefcr in fli felbfl jurücfgenjorfen n?irb. 5ür bie üerf(^iebenen (gnt= 
fernungen beö lcu(^tcnbcn $unftc8 wirb man bie »erfc^iebcne Sage 
ber 5)ur(^fc^nitt?vunfte ber «Straelen mit bem «^auptilval^l ganj ben 2)ur(^; 
ft^nittSpunften mit ber 5lre entfprctl^cnb finben. 0lun er^ n?ivb e0 und 
ttu(^ möglich fein, bie Sage, ®rö^e unb (Sntfernung ber Silber ganjer 
Objcctc für jcben einzelnen ^all burc^ Gonflruction ju beflimmen. 9Kan 
braudjt nnr nadt) bem bieder angegebenen 93crfa^ren bie SBilbcr ber äu* 
^erjlcn $lJimftc beö Dbjectcö ju fuc^en, ba offenbar bie Silber ber übrigen 
»fünfte juuf(^cn bicfen liegen muffen. ^Dic (Sonflruction liefert mit ben §u 
9lnfang biefeö »Paragraphen angeführten Erfahrungen vollfommen übet# 
einflimmenbe 9lefultate. Ot}nt fle no^ einmal gu mieber^olen, n^oUen tüit 
hier nur bie Sage ber IBilber ethjaS näher bcjlimmen: 1) ©olange bet 
©egenjlanb tteiter Mon bem (Spiegel entfernt ifl, alö bcr geometrif(^e 
Wittclpunft, liegt baö SBilb gn)if(hen biefem unb bem grocu«; 2) im geo» 
metrif^cn SWittelpunft faüt J8ilb unb ©egenftanb jufammen ; 3) ijl Der 
©egenflanb jn^ifthen bem geometrifthen SRittelpunft unb bem gocuö, fo ifl 
baö Silb n^eiter, alö ber ^albmeffer »on bem Spiegel entfernt; 4) ifl ber 
©egenjlanb im gfocuö, fo entgeht gar fein fflilb; 5) ijl er aber jnjifc^en • 
gocuö unb (Spiegel, fo ijl baö 93ilb hint« ^«n» (Spiegel. *) Olnnjenbung 
ber ^ohlfpiegel al« JBrennfpiegel, alö ©eleuthtungöapparat (JRetterbercn) 
tei Sampen unb 3)?ifrofcopen ; (Spiegeltelefcope. 

S. 184. 5(btocithung tocgcn bcr tugcigcftalt bei f^j^örifi^cn ©Jic» 

geln« 2Öenn bie (Strahlen einer Sichtflamme in ein ct)linberförmige«, Ins 
njenbig glatte«, ni^t fehc enged ®efä^ fallen, fo erblicft man auf bem 



«) 35ie Sage bc« ©ilbe« in all ben »erfc^ifbenen gdUen lägt f!(h Qud> au« einet 
einjigen gormd beictbnen, rvtld^t i}m entwicfflt imben füll, »eil jum SBerftönbni^ 
nur gaitj elementare @ä^e erforbeit torrbeii. 

A (Sig. 43) fei ein leuthtenbet 
qjunft, ölfo AM = a feine ©ntfer-- 
IUIU9 vom (Spiegel. AB fei ber auf* 
foUenbe, BF ber reflcctirte ©troljl, 
alfo FM = a bie (*«tfernung tt€ 
iöilbe6 üon bem «Svnegel, CB = CM 
= r fei ber Äu^elmbiu«, bie ^örenn/ 
toeite ober Jr fei = p. 2)a <J ABC 
= ^ CBF, fo ijl AB : BF = AC : 
(JK, uiib iocil bie Oeffuung Ui <Spie* 
gel« nur flein ifl, fo fann o^ne merflit^en ^e^ler AM unb MF jlatt AB unb BF ge* 
fe^t werben , bann ifl AM : MF = AC : CF , ober a:a = a— r:r — a = a — 
: 9p — a, 2ap — aa = aa — 2ap, ap = aa — ap. ffiirb biefe ®lei(hung bur<h apa 

btoibitt, bann ifl — = -^^ — , b. h- unigefehite 3öeith ber (Entfernung bei 

apa 

I^Abe« «om Spiegel \^ gleich bem Unterft^iebe au« ben nmgefil^tffrn SDei^ni 1^ 
Stenutoeite nub ber O^ntfcrnung be« leu(^tcnben fünfte« »om (SpicgcU . . 
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Sobtn bff^rBtn eine ^eHe, herdförmige Unit, etkva in fo(gent>er ©eflalt 

^ N/^^"^*^ innere iffianb, auf \x>tl(tit bie (Straeten auffalten, 

» Gilbet einen fp^arifc^en ipo^lfpiegel üon nid)t unbebeu= 

tenber Oefnung. fftm haben n^ir in bem t^orherge^eubm ^aragrap^ ge- 
fe^en^ baf nur bann mf (Sig. 42) = af gefe|}t roerbrn barf. roenn ber 
iQogen ma fe^t fiein ijt. 3e n^eiter «on ber ^re ab entfernt ein (Stra(^l 
ben Spiegel trifft, befto me^r nach a hin n>irb er bie ^re burchf^neibrn, 
bamit fchneibet er aber auch ben reflertirten ^h^i^ '^^^ näheren 
Strahlet f<hon früher, aid in f. Sonfivuirt man nun bie ^urchfchnitt»- 
punfte je gtveter benachbarten, in einerlei (Sbene reflertirten Straelen, unb 
verbinbet aQe biefe fünfte burch eine Sinie, fo entfieht eine frumnie ^inU 
op» obiger ®ejlalt, n>elche man 99rennlinie ober fatafaujlifche ii-i- 
nie (Mtaxaio ich »erbrenne) nennt. 9(tle burch einen fphärifchen «öo^l* 
flieget erzeugten SBrenntinien bilben jufammen genommen eine frumme 
^i&<he, bie fauflifche 8^i&<h^* ^i< Sinie, xotifi^t mir in unferem 93er£ 
fu^e »ahmehmen, ijl bann bie S)urchfchnlttdlittie ber ^rennfldche mit bei 
fioben^äche beS ©efäfed. S)er Umfianb, baf bei fpharifchen @pieaeln bie 
90n einem leu^tenben fünfte audgehenben Strahlen fleh nich( aUe in. 
bemfelben $unfte burchfchneiben , beeinträchtigt natürlich bie ^eutUchfeit 
ber QSilber, unb i^ um fo nachtheiliger, in Je mehr ^Punften bie 8tr<^h- 
(en f{(h burchfchneiben , b. h- ie größer bie Oeffnung beS ©pieocld i^. 
SRan nennt ben hi^^^urch bebingten Brehler, welcher bie (Srjeugung gan^ 
fcharfer, beutlicher Silber mhinbert, bie ^4bn>eichung n>egen ber Stu^ 
ge(geßalt ober bie fph&vifthe Aberration, meil er in ber JtugeU 
frümmung begrünbet ifl, unb bei einem parabolifchen ober eUiptifchen 
Cpiegel 3. 93. nicht )>orfommt. SBenn man bejfenungeachtet in ber Siegel 
fphärif^e, unb feine parabolifchen ober eUiptifchen (Spiegel in Qlnmenbung 
bringt, fo fommt bied baher, baf bie Anfertigung ber Unteren großen 
@<hn}ierigfeiten unterliegt. 

$. 185. @^hwif^e SoiIÖCjftlicgeL betrachten mir einen ©egenflanb 
in einem (Sonüerfpiegel, fo fehen mir unter allen Uuif^änben ^intcr bem= 
felben ein mfleinerted , aber aufrechtet S9ilb bed ©egenfianbed. fDer ein: 
|tge Untcrfchieb i^ ber, ba^ je nach ber gröneven Entfernung bed ©egen:: 
^anbetf tjon bem (Spiegel auch ba0 99ilb bejjfelben meiter von bem (Spiegel 
atfüfft, unb fleiner mirb. 

Um • burch geometrifche donfiruction bie (Srfcheinung ju erklären, Un-, 
neti mir mieber ganj genau benfelben ^eg «erfolgen, mie bei ben «^ohlf 
fpiegeln. SBir moUen inbef hi^^ nur ben %aU conjiruiren, bafi ber ©e^ 
gen^nb in fehr großer (Entfernung oon bem (Spiegel fleh befinbet, fo ba$ 

bei gehöriger Stellung M <$pie; 
geld ^u bem ©egenjlanbe bie au{ 
ben (Spiegel fallenben (Strahlen al0 
parallel mit ber Are beffelben an« 
geffhen merben fönnen. 

(St fei AB (5ig. 44) ber Son« 
oerfpiegel, c fein geometrifcher 
telpunft, ab feine Are, unb mo eia 
beliebiger parallel ilüt ab auf ben 
Spiegel fallenber Strahl. 3Kan jiehe 




Googft 



— 222 — 

ton e ^uxäf m bo6 (Sinfallltot^ cc' unb mad^t <^ n'mc' = ^ c^d, fo amf tfll 
9lt<^tun9 M Tef(ecttrten (Btra^Ied.^Ue parallel mit ber ^leaufaUenbenStra^: 
(en trerben «Ifo na(^ ber 9leflerion bberqiren. 3)tT (StnbtuJ; tre[(^fn ein vor 
bem @^iegcl flc^ Befinbettbed ^uge erhält ^ fann bemna^ nur v>on einem 
fünfte ausgeben, in ml^m i^re gebauten 93eTlanqerun(;en fld| bnic^^ 
fi^neiben. Öfür bie na^e Bei bcr 2Irc auffaUcnben Straelen toirb biefcr 
ißunft ber $unft f fein, n^ie fo^ieic^ nud ber näheren iBefiimtnung feinet 
Äage erretten h)irb. ifl nSmtit^ *^ n'roc' zz <^ c'mn zr mcf, e0 
ifl aber au(^ n'rac' zz cmf, alfo ijt mcf i= cmf unb cf zz 
fm. B^ür bie na^e 6ei ab auffaUenben (Straelen ift ber Sogen mb fe^r 
fCein, unb ed fann fm =: fb gefe|t n^erbcn. ^ann ifl cf zz fb, unb f 
liegt in ber 9)}itte bed 9labiu3 cb. mit paxaUti mit ber ^xt in beie« 
9t&^e auf ben ©Riegel faQenben ©trauten fc^einen alfo na(^ ber 9it^txi9U 
t»on einem fünfte t^inter beut (Spiegel fommen, xttiä^tx um ben ^iten 
jtugel^alSmejfer t)on bem ®pieget entfernt ijl. liefen $uNft nennt Inafi 
liudf ffitx ben Sßrennpunft (iebo(!^ ni(^t au9 bemfelBen (ilrunbe, lete 
%tl ben «^o^(f^iege(n , fonbern nur um eine gtetc^fdrmtge i8ejei<^nitng 
irjielen) unb feine Entfernung »on bem Spiegel bic Srenntocite. %nif 
bie Sün^^erfpiegel leiben auö bcitfclSen Orfinben, tote bic ^o^tfpicgel, an 
ber fp^ärlf^en ^tbetration. <Die (Sonjtruction bcr übrigen §äüc wirb bem 
^rlüatflel§ überlajfen. 911« ölefultat n>irb man finbcn, bo§ alle ®ilbec 
|n>if(^en bem gfocu« unb bem Spiegel liegen müjfcn *). 2)a parallele 
©trollen bur^ J&o^Ifpicgcl convcrgent, bur* (Sontierfpiegct bagegen bivers 
gent gemacht Sterben, fo nennt man crflerc and) @ammetfpicgel, U%f- 
lere Bc^f^f fnnngSfpicgel. » 

aBir ertrS^nen ^ier no(^ ein in ©runcrt'ä ^rc^iti 12ter Xi^cil 4tö 
J&eft »on $rofeffor ©rebe mitgctl^eitteö Jpilfdmittcl, bie öcrf(^iebencn bei 
fpprif(^en (Spiegeln »orfonimenben gaÜe 511 be^^alten. 3)ie 93ud)|labcu in 

S'iiV 45. finb bic 5(nfdngöbu(^5 
jlaben bcr auf cinaubcr folgcnbcn 
iöüiter in bem ^erameter; Quin, 
Tite, disce, decet to, quae sini 
mira Minervae. ^er au^ bem 
Ü)iittclpunft dd bcfd^riebene f&o: 
gen fann foroo^il einen JgolfU, ali 
einen (Sonvcrfpiegel ^jovflctlen, s ifl bann für Oeibe Bälle ber JBrennpunft. 
aJon ben üBereinflimmenben aSuc^ftabcn, 5. S3. ö unb q. M unb m u. f. 
fann immer ber eine al8 Oegenflanb, unb bcv anbete al8 58ilb Bctrat^tefc 
»erben. 3|l ber flvo§e 33u(^flaben ©ecjenfianb, unb bei fleine baö aSilb^ 
fo ifl baö aSilb ^jerfleincrt; i-ft bagegen bcr f leine iöu^flaben ber ®egen= 
ftanb, unb ber grope baö Silb, fo ifl baö 93ilb »crgrö^ert. JDa bie bciben 

- — _ — _ 4 

lX)ie in ber Slumerfun^ ju §. 183 Ijergelfitfte fatü^jtvif(^e Sonnel jur liöfrf^nung, 
ber (äntffrnun^ te& ».öilbfe Von tem ©pic^el lä^t fi(f> audb auf bie ^onöerfvifgel an* 
toenbfn; nur niup, tveil jf^t in 33rfnnvunft unb ber ©e^enllanb auf entgegeiujffeljtf n 
®(itfn br0 ^v^ieqrl^ liegen, bie ^reniimcite p negativ (genommen iveiben, ii^enu a oter 
tit (Entfernung bed (äegeujlänbdS von bem (Spiegel pofttiu gefegt tvirb. ®ic l;eißt alfo 

ictt — = = — ( - H I- 
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ilmr anberen ®eite ber a(re, fo beutet bicfc« an, b«f b«0 S9Ub ^»etfc^rt i^; 
icenn ni^t, fo ^at ed biefeI6e ©teUung, xt>it ber (Segenjianb. S[Qirb M 
^egen^anb Betrachtet, fo map Ut ®|>iegc( cotiMS 0fbAi^t ip»bm, tu Attctt 
AIcigen SäUen concao. 

$. 186. C^UnbrifC^e nnb a)ntf4e G^tegeL Senn man einen (Sief 
genfianb in einem c^Iinbrifd^en ober conifc^en @^Uge( betrat^Ut, fo etbUdt 
man ein fe^ir »erjetrteö JBilb bejfelben. . >. • . ' . i 

(Ei^Unbiift^e @viegef loirffit nlmCf^ in kcv »It tet üct M 
dB^ilikr« ^aroHelni Stiftung ber (Spiegeljüc^e al« (Ptenfpiegel, in* Hf* 
iMg« taim bif SUbct bitfi» flli^img i^ie itatMi|t:2ii«c;. 9* 
km boxMf frsfred^Hn ük^t^ung bagcgai tt>itfen fle att fißUMfätt (foiU^A, 
All (IpnfMifHcgel, ^enn bie ^o^te (Seitenp^e bed (S^(inbec«,.iitiriSiiiMr» 
^egel, n?enn bie txifdbtnt Stitca^&t^ }^%t ift. 3)ie SBittm toeibcit iifb 
in btefer 9iic^tuiig fe nai!^ Umfl&nben Salb oergrö^ett« batb verfCeiiiert et« 
f(^einen. (Eonifdie (d^ie^el tvirfen triebev in ber giablinigen Diic^tung 
ton ber (Spifec nac^ bcm Umfange ber ökunbfläi^c aU ^lanfpieget, in ber 
barauf [nUredyteu SfJit^tuUii bagegen olS f^)^)ärifcfcc (£4)iegel, unb jtoar jvivb 
^ie Jtrümmung berfelben t>on Unten nat^ ber ^4)i^e immer {iärfer. Sie 
iverben alfo ben ci^Unbrifc^eu @)}tege(n ganj &^nU(^e, nurito4 »etierrtere 
Oilber geben, 9$ ergibt jlc^ auik ait0 Uul ®efagien, ba§, miii.»o«i M 
4kgen{ia«bcii no^ htftimmtm Ocfcbcs Stt^smti^^c^iiiiitR MfnHgt^'Wdl 
Mfl AM Ohift» (iB(4et ®pifgcl beniiH bie 6)ilcod^bi«.kec Otagiiif&iibe 
in i^ren natürUi^Ctt ^er^aUniffeii ecä^eütfiu ®oi(^e Set^nntgot fft^m 
%ra dtomen fAU))tvif^e 9lnAiiioti^$«$eii («>«fM»<^H» Uütiilbttiie). 

4t; < .: .. i .'J I i .UVUiiUti oi."- 

Äenberuiii3 ber v3r ab Hu ig en ÜHd) tu ug bei bem Uebevojaiige 
^ au^ einem Ü^üttel in ein anbetet burc^ ^red;ung. ' 

S. 187. (g|))tnmetiteller 9la(|toetd ber SMINd* 1) Scflt ehi 

Mbfifid in ein <0ef&$ mit ttRburd)f{^tigcn.flBfiibe%..ttUt bnnm^Mn« ^be«N 
fM6ctt fA »cit iurftif, bof btS (Be(bfHlit.e(en.nü^j»c|s t^f^en. «M^iMb 
Uf t bann SEBalfer in ba^ ®ef|| gi^en^^f»^ ,ciEb(idk.n^n.Aci:>fiiii|yioiiflff^ 
^fft beffdben. bad Mbjlüff n^lebet; «9 fi^etnt, atd nienn ba« Üelbpiftif 
mit bem ganzen Q3oben jugteic^ gehoben toorben n^äre. 2) (Sin grabcr^tab^ 
f<nfre4ft jum il^eil in'ö Söafec getauft, etfc^cint grabe, aber terfürjt^ 
fi^lef eingetou(^t, crfc^cint er gebrochen, inbem ber in bo« 2ßafer getauchte 
Sl^eil ^ö^er 5u U^en f^eint, aU er fl(^ tt>irfXi^ bcfinbet 3) Älare ©es 
tf&jfer, bei n^el^en man bid auf ben (§)ruttb betfeiSen fe^en fann, fi^einen 
»cniger tief, alä fie in ber ^irltic^fett jlnb. 4) Si^^t man auf einem 
OlAtt $a^tc( eine grabe teie, bebrift .b«i mitttewn Xf^tii berfelben mit 
Ünem et»A< bidMt ÜUtfl&tf' mit ^vatteCen $l&(^en^ fi» baf jebod^ auf 
beiben. Seiten bie (inben bev gtAben Sinit nM| nniibeill. Keiktt,.iHib fle^t 
bnnt» in geneigin IRi^tung. ia4 bet g?|bflii| itiite*i|fn/;fb{.(l9M<b«l »tn 
bem (Btafe bebe^te @tü({ ber graben dinie Don ben beibm ni<^.bcblAtti 
9Mm AbgebrA(|en tMb iveitce fnitgiMvIim ^tt wai Abef bAI 9imtß 
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ftnfrct^t uhtt We grabe 2inif, fo fe^en n?ir biefe(6e ununtertro^^eii. 5) «&at 
mon 2 fenhe(|t auf tmanber fle^eiibe ^ßxcttdftn, bie jebod; [o eingerichtet 
flnb^ta$, leeiitt'Mii. ba« ®(adßü(f bed- oorigm iUerfu^d in ben oon i^ncn 
geBUMcn: Orlac^nteM Reinlegt, irikr ^xtttäftn no^ flicv. M -Oiif 
Icmmgoi«. Ulft «an M- • ümt iter^en^amme -^n 1»U ^MificiVt 
fUftmU ®aiib faOeii, unb (cniitft auf Ut ®cunbf(ji4>t, ^9 totf^iii Ut 
64}attrn berfetSeii Tfi^t^ ainb legt^teraüf O^U0flllM£- iii ben- SYftf^cn* 
vmUi; fo »itb man fubeti, ba§ ber ^(fyütten tjerfürjt n?ovbrn ifl. 

@obalb iinv unö bei bem erften 9?frfu*e foireit t>on bcin ®efofe ent= 
lernt ffahtn, bap mir baö Oetbftücf lüc^t mc^r fc^en föuncn, läf?t flc^ «on 
unferem ^.2luge nac^ bem ©rtbfliicf aud; leine cjvabe ^inie me^r ^ie^en, unb 
befmegen fann fein Jt^ic^tfira^t me^r Mon bcm[elbcu in ba3 ^uge geiaugeti. 
3)a nun bad ®e(bftü(f, o^ne ba^ feinen Ort veränbert ^at, ipieber fl^t» 
bat »Üb, mnn äßaffer in ba9 <&efa^ d^9<>jT^" ^% aber nur fl^tlAT 
fblt fem,! tMm . i^tii ifm %u9ge^be^Sii|i^bc(^U» fai imfer HKuge gelange», 
ib (fcymi fäf biefe ni^t fii eiNfr ^gnlbc»^1IWIf Beilegt itMUifääftlltä^taß 
fmt^Uk. fU^f mU »bc tim. gcfiE^.i^abfit, fo> 4attge fU it ^Ua^iB^&titM 
bfeibcn, im^ berfcdcii gtobeii Unit, bie Slbrenfuhg 'oon ber urf^üttgli^ 
9^U^tung famt a(fo toeber im Saffcr, nofl^ -l^&^renb bnt ;iäfteiiifBung i» 
bei l^uft flattgefunben ^aben, fie fann atfo nur Seim Ue^ergang auf beai 
einen ÜÄittel in baö anbere an ber ^Irennungöfläc^e berfelfcen erfolgt fein. 
S)er Xiftil tint^ Sid^tjlra^ld im Gaffer mu$ mit feiner (^ortfe^ung in ber 
£uft bemnacb einen ^infet biiben. S&ix fe^en ben ©egenjlanb aber nid^t 
on feinem toa^/ren Orte, toeil n>ir it;u nur in berjenigen 9li(^tung fe^e» 
{önnen, in loelil^eT ber ^ii^tflra^t in unfer 2(uge gelangt, ^e^nlic^ iajjeii 
g4 Olk .bie anbeten, angeführten 9Serfu(^e evfl&ten, unb toir (emcn «iE|b 
ata bfttfelbcn, bnf ba« £ld(t bei feinem tteber gange an« e'ine» 
bttv^fi^tigen Stcbin» i^ ein, anbetrjB »pn feiner nTf|)¥flng» 
(i^en ftid^tnng ftbgeUnh birb, iinb^in bem {toeiten 9Rcbittai 
tiae nene Stiftung annimmt^ eine <Srfc^einung, mcU^e man mit bem 
92amen SBre<^ung bed £i(i;td be;ei]t t?at. bem erflen ^^eii be9 
jweiten, unb bem legten Xf^til beö uicvten i^cvfud)? ge^t a6cv aucö nod^ 
^erttor, baf biefe ^^lec^unq nictt unter aClen Un^loabeu. flattfiabet, ba§ fle 
für bie bie 3:rcnninu]cfliutc Luitjer *Dhttel fenhci^t treffenben Äit^tjlraJ^len 
nif^t eintritt. fEap ein :il;eiL beä auf bic ilvcnnungesflac^e faUenben 2i(^tel 
in ba9 er^e SDIittei jurüdgen^orfen ivirb, al[o gar nic^t in bad gn^eite ges 
langt, ^aben toir bereit« fennen gelernt. Sir »otten nu^ .nnn in ben f«^ 
senbm^aY(igroM<k«abt»AEfi(fi^ ber.^rec^nng be«,ei4tc*.na#«i 
IcfiM Maiden, !»Nb;.b«nnfaiip» not^ bofi ble ®9|te.&iiifai(Al«t^i 
M^MiA}ßkUUiMwl^ «li»|ti(9.ebene;ijR bemfrfSm€iiiiiiCr«(ie.bil9#» 
Inifbti;.0tih((üi4^ »erbin/ baf man ferneir nnter bem 99. c e u n g^«» iA^ 
b(m.b#ft bem giebroi^enen (Strafte unb bem (Sinfattdlot^ gebübeten SBi^ef^ 
nnb untci; fflred^,u^g0ebene bie burc^ bie beiben (Sc^cnfel beffcCben 
bejlimmte (Sftene verfielt. ^>ie ganje Se^ve öou ber aSve^ung ober 91 e» 
fr actio n (refringere, bred^en) M Jtiic^teö fü^rt ben Dramen ^io))tiif 
(ÄwiTT^v, ein 3n^umfnt, um Stroaß babur(^ fe^en). 

; Ii. läö (^efe^e ber Jöre(^nitg; a|tronomtf(|c unb tcrrcftrift^e @Ua|« 

b9ftlc4Wit|« -3)lan neunte einen in ma\>c einget^eUten fejle» Sttd^, um 
Htm mmflfim ^Mm' iii befen (SSene [i^ 2.iMllMtCL bie^^n laffeurblr 
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tu iXüti §ur Ätei«c6ene fenftcc^ten, fleinen, ebenen W^tn üler Un 0lort^ 
^e« einget^eiU«n Jltctfcö l^cr\)orTagcn. 3n l>er SWUte l>cr etnen bteffr Ffcfs 
iten @Senrit Sefefiige man ein gan} fletne^, ^QgUn^enbe« J{oi|>ei'c^en, etw« 
ein J{(ümpc^en (BiiUi, in Hx SNitte bet anderen (»rttifle iiiaii eine feine 

Ütti«» to«^» fl<^ litt ciM in l^e« anciilliiiiftt Itt«! iMfle« fkuCci^ 
«te fM Ikittftf bitr U^lm Ctiiii ^«0^. fti« tH^ei fttniii 'Ocffinniiew 
ttnb M J^(jiiM^^lt (Sitzet mftfin tn berfe(6en (Hbene liegen, ^tffen Sttti9 
brtngf man in v>ertica(er ^aqt in ein ^f&| mit Sffiaffer, fo ^er QRitteU 
^unlt >e« Äteife« unb bec SRutt^junft ber 3:^iiung eben bfe OScrflat^e ^ 
be0 Safere Berö^ren, unb baf bad ü^ineaC nttt bem ^ilSedlumpd^en {!(!^ 
attf einem Beliebigen 3!l?eilftric^ unter äßafTet befinbcn. ^mx »etrücfe man 
batf anbere l^ineal fo iange am 99anbe bcd Jtretfed, bid man buT(^ bie 
beiben feinen Oefnungen bad (SiiberÜümp^en erUidt, fo gibt ofenbar bie 
^xaU einie }wif(i^en beiben Oeffnungen bie Stk^uttf be4 Si^tjlca^Id in 
m Snft, ult> Me 8f«l< State jn^ift^en ^e» ttlttUrei C^f^üf iliil ^ 
MScv lKü Stiftung M Si^flra^M im X8«||ct ««. M Ic» eittgft^itni 

aftefen. t)«^«^ M Mite na(!^ eitumbet baftt^tttcc a& «nbere X^caßrM|t 

bttngt, linb bann ben 93erfu(!^ erneuert, fann man t^ie verfc^iebenen §0^ 
einanber gehörigen ®infaU§: unb aSrecfungStuinfet flnben. ©ie^t man bei 
b<i richtigen ®teUung bclber öinealc neben ber oberen Oeffnung t)orbei 

bie anbere nac^ bem @ilber, fo n^irb man bajfetbe niäft me^r erbliden. 

SDa hüxä} bicfen 2ip^arat immer nur dintx beobad^ten fann, fo iji 
bev in Itenem ^tit ton SRüHer angegebene ^VParat, bei ftjelc^em aUe 
Mtlc^iileit §a gleicher Seit bie ^^ünwfiQtn m^xnttfmn Hnnm, fe^c 
{it fmpfe^leii. fft Befielt «ttl einem » III »-d^VT l^tn #ef&f^ toeCilea 
«nff Nt. tiKMi €Mt» lwt0 ftie eleiw W119I4«, f«ft^ alir bsnf eine 
^ttfrtfUfNmige mMk »«Hb le|pttn|l SH* MilflKl^t i| M auf' 
eine i»'|i|mt SKitte beflnt(i(^e (Statte oon ettva ^ tinlii StCite nn^ur^sp 
fl^ifj gemoi^t. 5£)te ^lalbfreidförmtge JÄMtoanb im sEnnertt mit einef 
©rÄbt^etinng öcrfe^n, beren ^luli^unft ber Spalte grabe gegenüber liegt. ^Do« 
®ef4f »irb ^um- X^üi mit SBafer geffiüt. ©ringt man nun ein Jterjens 
(tc^t in Mger Entfernung grabe i}or ben (Spalt, fo ti?eiben bie burc^ ben^i 
ffibett einfttUcnbcn iiäftftxaiiUn grabe ben 0luUpunft ber Zi^tlinnq trefen. 
9liingt matt aber bad iiU^t auf bie ^eite, fo iverben bie einbringenbex' 
9«|lffccil|flii:«m tliteii nlib unteren XffüU niä^t an berfelbcn ©Ufte bir 
8Mmai*»iAiefM9 »les ^at bfc M^tfhai^i burif iuß, miteii- biwdp 
bnlg'»#r/tc»i«i !DI» «Ribciai^i&ttig» gilt bMm Iflibf» ODUl* 

tiMgen etttfpcei^enben Sßinfet. 

9fa< bei aßeiglei(^ung ber ^tfatUU eitte lln|a^( foi(!^er SSerfu^ 
ergeben nun fofgenbe 5uttbamentolgefe|e für bie a3re<^ung be« gierte«: 
l)^ie Inf alle ebene unb bie SBrec^ungö ebene f ölten anfam«- 
«enr; 2) ber einfallenbe unb ber gebro<5^ene «Strahl fiegen- 
a«;f entgegengefeiten Seiten bc8 (Sin fa 113 lot^eöj 3) ber @inug: 
bed^Ctnfftltöwtnfele fielet für btefelbcn 2 b urd^fic^t ig en SKi ttei« 
SU bem ^inud bed ^rec^ungiroinf eU ßet^ in bemfelben lEet« 
IrilUfcfi.tV'irf^t* ai»#bli.Mleung >M4itifa(fenbriif(tra>(crlr 
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SittfAlUJot^e fein mag. JDiffff, gjw^aUmf nemtt. mqit ba« 
©red^ungfltttrHftnif ^ «nb ben OuatUntfU/nje^nt rnjin cr^a(t, mtnn 
man ben @inu0 M (Sinfatlöttjinfflö bur(^ ben (Sinu3 bc3 93re(^una8t»infel^. 
t)i»ibirt, ben ißred^ungöer^jonent oberJörcd} ung^inbcr. 2>ie SSerfuj^e 
lehren, ba| für bcn Ue^ergottfl be« Sii^t« au« bcc liiuft in SCßajfer ^»er Sre« 
^ungder<)onent — i, für bcn. Ueb.ergang au8 ^t?uft in .®ia« zz j, atfp aud 
Sager in Suft = i utib au9 (§U«ft in^MH = i ifi. ai|id;>rm o^gel^c^m 
biittm ®efe^ ergibt fl(^iiiiifi .<ui4/ .immiii. t).i<i T^nN^ ««l>i«>^^iin|ff( 

nMIA.,^ mfMti>initl=zOK a(fo autlg ^.€finnft btf OlMft^llvinfeC« 
s: 0;.b9v . €iiiud bed iBre^ungdminfefd »»ütbe gefunb<it, mm man. 0 mii 
temumg^efe^tten SBerl^e bedJBre(^tmgden>cnenten muUt^iicirtje^ ein ^rabtift. 
aBer, beffen einet gactor z= 0 i^, z= 0; ifl a6er ber @inuÄ be« SBu* 
^img^winfeid 0, bann ifl auä) ber Jörec^ungöminfei fei^ — 0®, , 
3fl für 2 SWebien ber 93re(f>una«»infel ffeincr, al9 ber SinfaUettinfel, 
fo fagt man, ba« gi(j^t »erbe jum (Sinfallöfot^e gebrochen, iin, 
entgegengefelten B^aU t)9n bem @ inf alUlot^e ipeg. fx^tpxtn %t^U 
ifl offenbar b«r i8re<!^ung«erponent > 1, im ieftteren < 1^ iWc Ärja^rwig 
U^xtf Mf M.Umnthn^nQ M ^^ikH9 in. ein ,ll»i<|tfM fRlMr(f#tetlll»t, 
i^tttig. millcftf. «tt (Ktifi^oAf erfolg«, bo« (Ut M bicl Jiif^ M 
elitf aagemetti gfiCtige. StegH «»HkOrii, tnie bii« frflßor mil .Qt(^t^ 
ift'j J6c|t .flarf bre(!^ftt ba6 Sid^t oQe brennbaren Jldr))er, h)e^^a(b f(^9irj 
Slleioton aud ber ^arfe» Ud^tbcci^llibcii. Jtuft MS>i«iMtltlli MciOtnWit} 
borEeit beffelben brrmut^ete. 

■ ^le obigen @efe^e ber SSrei^ung hjurben suerjl ton bem Se^bnfTj 
^rofeffor S i U i b r o b @ n e ( ( (1 620) aufgefitab^n, aber. erfl..metr»e ^«^rf^ 
ft)&ter »on 5) e 8 c a 1 1 e S moffcnttic^t. : 

, ; 9lun loirb ed au^ möglich, und bie (Srfc^einungejt. bir @,ira ^len»!/ 
bve^ung, fob)0^( ber aftronomif^en, toie aud^itMsr. irbif^esi pba; 
t ef T e fl r i f (i^ e n au ofcDnitfii^tn^.SkK If ita taHillfiimf; ifl, baf »ir : f eitf» 
Ofgntfk&iibc . ü*^ Ate«. bcaLi(M«ii9iiti gcto^l^c Mbeiii alft ii|.4lttri 
WT(Ci4ltit fl4 MMNml ttiiEb Mt .ttsfid^Uiiitig auf: 4M«micCitfsHV'^^ 
3ogen, fo [priest man j}on einer ajlronomifd^en @tra^Ienbred^ung, bagegm» 
bei ®egen^änben auf ber (Srboberp^e ferbft ^s^on einer terreftrif^cn <&iral^*' 
lenbre^ung. S^re Srfl5rung ftnbcn belbe .barin, baf ba« Mn, , fernen 
©egenjionben auögebenbc 2i^t nic^t in einer graben 2inie in un|irr Sbige 
gelangen fann, n^eil bie l^uft t>on Ohm naH) Unten fietS . an ^)i(l^igfeit 
gunimmt. S)a ^ierburc^ ba6 Ci^t fortn?ä(;renb oou feiner JBa^ abge* 
Itnh unb isoax fortnjü^rejtb gum (SinfaUdiot^ gebro^en toirb,. fo befd^reibt 
e9 atfo eine frumme £inie, beren conoere @cite naij^ Oben gefehlt t^,: 
mibr.^ i9hp,.fiie9 Jrv^tciibtiD 9miti imnm i« bld ati^timg Hrfetjen, 
it»:-«l»IAe« >^t«>.tMi ri|« .iM«g«9(nbe..AU^{|ft »tf^r tttiae . gelingiy f») 
f(4cft 'üN i|it ita^ < ber ^tongenftei M iCnbil. bAefec iEii«tt,..«(fo . ^5^er,. 
als. er b}irf(i(^ ifl. ^,ie Slbmelc^ung )?on ber ur{VrilngU<^ SQa^n mifili 
TiftturUi^ be^o bebfttte0bei;,iie gröfer bec SBeg ifl, toe^eit bie uott bCM^ 
fernen ®egenftanbe auSge^rnben Äi^btfhrabXen bis gu unferem 5(ugc buT<^ 
bie 5(tmofp^äre jurürf|ulcgeu ^abcn. 5)ie aflronomifc^e «Stra^Icnbre^ung mu^ 
alfo für ©eflirne in ber -Diä^e bc3 i&ori^onteS bebeutenber fein, aU für. 
^o^er fte^enbeti^ie aftronomifc^e ^ual^Uubrec^ung iß für Sterne, loe^e 
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§(el(^ ^ot^'Wer feem ^^örljoTttc itc^fcn, ffe mJgett ^on ber ®tbf eine noc^ 
fa »ftf^icbcnc (Sntfevnitng ^abcn, »oßfoBinutt gleic^, »eil bic »on i^nen 
au«ge^*nbcn eic^tjlra^lfn but(^ bie 9tttnoft)^äre Bis ju unfcrem Qtuge 
einen gleichen fSkQ jurücfjutegrn ^aben. ^nbevd bac;egen ifi ed Bei ber 
lecn^nf(^eit Strahlenbrechung ; biefe muf natürlith für entferntere (Begen» 
Ittnbti grj^^er fein, a(d fftr n&h<te. 92uT' bie biai' Stnitft U^nUiiitn 
ttantt MbHi'nfiviiMiiti.ln ilnt iMifiM '«tt<htung i tiM^^mpmiiini, loctf 

MWifbeneit ®(hi4ten bet S^uft ^Hibutih ge^ya)a# beomo^ f«i gfnavt» 

^ifftnitfianmun^tti auf bie (Strahlenbrechung 9lfi(f|!(ht genommen tverben 
mu§, ifl einleu(htenb. SSei biefer 9tä(ff[(htnahme barf auch niäft auf er %äft 
gelafffii »erben, baf bie Otefraction ber Oltmof^h^« nicht §u allen Seiten 
biefelbe i^, ba ja bie 2)i*tigffit ber 5ltOTofj>häre ff<h aud^ nicht immer 
gleich bleibt. Qluf biefe t^ahcn nämlich ber üeränberli(he ^rucf ber ba« 
rüb«: -bcflnblichen Äuft, bie ilemperatur unb ber JJeu^tigfeitögehalt «in- 
f(u$ii(lii(tnQt «a(.fo bei ganj genauen SBeflimmungen auch ber jiebedma« 
lige Ctoiib'M^iOaffMere, Xf^ixWimHtt^, uitb ^i^gromttf«« ledi^l^tiat 

Ihrott »Dirfli^en «ufgonge, m tto^^ na^ Ih^m »irftt^en UntctrsftXQ«, 
te»bur^ bie $Dauer be8 ila^e« vergrößert n>i«b^€(uch erflSren »ir und auS 
berfelbtn bie ein^brütfte ©eflalt ber «Sonne unb be« SKonbeö bei ihrem 
8luf«s.ttnb Untergänge^ inbem ber untere Stanb berfelben mehr gehoben trirb, 
al0 ber obere. 9lu8 ber terreflrifchcn 6trahtenbrecJ)ung erflärctt tvix un«, 
bA§ bidtteiten an einem iDrte unter bem .^orijonte beffelben liegenbe ent- 
ffl^ %0fn^anbe . fichtbar »erben, ba bie Strahlenbrechung ja, »ie eben 
IlMfli'JÄitbe^ tSU diiet 3eit ^rÖ§er ijl, al« §u einer anberen. @o »urbe 
M»ii'#ff«re «M» ß9i'4^viin^i^n itftfle b(e stdcnftbefltigeiibe franglt 

1. 189. S^iitale SReflcFbli; eimera lucMa. 1) ©tettl «iä» in Bh« 

in beni = m«gen <Uar«gra)>hen tcfchtiebcnen Q3crfud^e ba3 Sineat mit bem 
©ilberflümpchen auf einen folchcn $i>ei(ftrid^ ein, ba^ ber SBinfel, »eichen 
e« mit b«t;6enfrechten bilber, größer ift, aii 48^ <>, fo ifl man bei feiner 
2aa< befi^Mberen Sineai« im ©tanbe, baß eilBci burch bte feine Deff nun g 
Hwh'^ittnthwÄn.rÄ) haucht man in ein mit ai>a[fcr gcfüUte6 ©lag ein feerea 
•••««»WlWch« in. at««att|. f(h4efkt'8li^tun3.ftn^^ bttxa6)Ut biefeß »on 

Md| bahin, »ohin bat 'Skrffet 'tli^bett ®mt^tn tMit:^-^'^- rrM-^iv^:i 
f«>« ©Inu« i>e«iS»re<himg«winfft8 mtt$ fflr bln'ttetisr^g M Si^tt« 
aul ;Satejfrc(i»iguft fminet J mal g»J^ fein, «l« ber <Stftu« bc« «infaHfW 
»infelf; fanji a««, weil ber gr*|tt ©redbungtÄbfef «ur 90« fein fonn^, 
«icht gräfer al* 1 fein, liefen SBerth erreicht 'et ^bil SÖaffer unb «üft 
beinahe, »emLijöcn SinfaUfltotnfet =: 48|^ ift;;it)eti«^battn ifl ber @!nu« 
lüt ftuifoÄaiBinEelft z:.0;7>A89567 unb 0,748S5Ö7 >^ f ifft ^ 0,99SB0U. 
WMb »taiiiit^aait9inf!el «t^ gri^er »irb, müpte alfo ber ^Bre^une«-' 
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t9tnfe( >90^ fehl, toaS nU^t xi^i^K^ {ft. S>al l^til^t knn alfoi W %i«fian 
^ottc nU^t xcit\ft gtBrod^en iDer^cn, e0 fatin gat nid^ in ^ir Suft itBer» 
treten. 5£)te0 tft ^er ®runt, ti>«rum btiA @il6€r bitT<^ bie feine JDff' 
nung ni<^ mr^r gefe^rn torr^en !ann. S)a ba4 !^i(^t aSet auf bie Xxm* 
nungfifl&d^e jh^etet «erff^i ebenen S^Iebien gefallen tfl, fo MeiH d^id^td iibtt^, 
at4 ba^ ed, unb jtvat t^oQfiänbtg, na(^ ben ©efe^tn bev 9tef{emn in boi 
SBalfer jurü^grtoorfen n^irb. SBeti ^iet ttt(^t nur ein 5l^eU bed i^ic^tc«, 
ivie (ei ber getuo^itlic^en 9lefleri»n, fonbecn fämmtlid^eft au(fa0enbe !^t(^ 
gurüffgen^otfeu n^irb, fo ^ei§t biefer SS^organg bie totale 9lef(erton: 
9{ttn fönnen ivic und au(!^ ben unter 2 aufgeführten iBetfui^ erfi&tca. 
S)ur(^ bie (Seitentvanb bed gröiereit ®(afe9 faUen auf bad 9lcagenj^k# 
bie ^tra^ten fo ff^räg ouf, ba§ jle niic^t in bie ia bem Steagenjgfol be$ 
finblii^e ü^itft einbringen fönnen, unb be§n>egen in ba6 äBafer iia(^ O^it 
re^ectirt toerben. 5Der flarfe ©lanj rü^rt eBen ba\>OQ ^et, ba^ fäiuntfi^efl 
aujfaUenbe Si<j^t reflectirt n^irb. 3jl a^c ber untere Si^eil be6 ^Reagcnj* 
glädi^enS mit SBaffer gefüKt, fo fönnen bie Straelen, tuetc^e auf biefeii 
^^eit faQen, in bad in bem ©iädi^rn iiefinblic^e äBaffer eittbringem. ' 

^ud bem 9)2itgetheilten ge^t jugleic^ ^erbor, baf bie (Srfc^einuitf^ toc« 
totalen tRcflerion nur eintreten fann, toenn bn i^Atfha^l üon lern @in« 
falldlot^ g^brof^en mirb, b. ^. (>eim Ue^ergang a«d einem ^irfet irei^cd« 
ben Snittei in ein f(^tt)ä(hev bveclhenbe^ ^u(^ braucht ni(^t etjlf wwdkfciX 
§u werben, ba§ ber SBert^ bed ©rcnjminfeW, »on »eitlem an Wo total! 
0le^frion eintreten fann, flc^ für ))erf<^ijebene 9Rtttel nac^ i^rem Svec^ungd« 
inber richtet. . • * '.'J-- r-'i vi«. 

^uf ber totalen 9teflerion Beruht au^ bie t)on SB o Haften im 3al^ 
1809 erfunbene camera lacida (^elle jtammer, fo genannt tti(^t n>egeit 
i^rer ^inrid^tung, fonbern n^egen i^red mit ber in %. 195 left^riebentn 
cftmera obseura glei<^en 3tt>c<teö), treli^e b«ju bient, um bie Umriffe »ort 
ffiegenjiänben ab^ujeid^nen. ^er i&aut^tbejlanbtheii i^ ein oierftitiged %{(xu 

1 ^ri«ma ab cd (8fig. 46), toelc^l bei b einett 

rc(^tcn, unb bei d einen jlumpfcn SBinfet 
öon \Zl>^ ^)at. )>9n einem ©egenftanb 
fommenbe ü^td^tthra^l mü, loett^ev fenffe(^t 
auf b c trift, n)irb bei feinem (lintrHt tu 
bad ^ridma ni(^t gebro^en, f&Qt aitt fo 
fc^ief auf dc^ baf ec bei n iU<^ toicbet 
in bie Suft austreten faün, foitbetn iia(^ 
no reflectirt n>itb. *^ier f&iU et abetsiald 

^ fo fc^ief auf, ba§ er au«^ bfi o ni^ in bi< 

8uft austritt, fonbern nac^ Oben reflectirt njirb. 3)a er aber ie|i Ä in 
fenfvecbter Oli(^tung trifft, fo tritt er ungebro^en in bei9ti(^tung op 
Scflnbct flc^ ba^cr in p ein Qluge, fo mu§ bicfii in ber ÖU^aiig po 
ein ^ilb bed ^unfted fe^en, bon njett^em ber l^i<^tfiralhl oinop ^fam. 
93eim ©ebrauc^e ifi geh>öbnli(l^ bie ^orijontate Srl&4< ai> mit einet utt<< 
bur(^fl<htigen platte bebecft, n7el(^e nur in ber SRitte bei 0{atibe0' bet « 
einen ganj fieinen Sludftbnitt ^at, um bad !üi(^ buri^ijulajfm. «)e« 
fc^nitt ift fo Kein, ba§ ein Derttcal barüber ge^Uened Sage antf^ «o^ 
ber Äante a worbci birect na«^ bem unter bem Sßtidma liegtnben aWflftÄ 
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rtci^e« ^apitx fe^cn fann. <E>a8 2(uge jle^t bann auf bem kaviere buvt^ 
bad $riöma baO Slfb, unb ^uqUi^ birect an bcr 3tanit a \)ort)ci bie @pi§e 
eine« mit ber ^anb gehaltenen fflleiftiftö, tcoburt^ eö möglich njirb, mit 
bem ©leljtifte bie Umrijte bc8 aSirbeö nad^jujeic^nen. 

S. 190. Suftf^JicgcIUItg. 5luf bcr totalen JHeflerion Beruht au(^ ba« 
tntrejfante «JJ^änomen bcr Suftf?)iegelung. ÜWan tjcrfletjt barunter bie 
(Srfd^cinung, ba^ man toon treit entfernten ©egenflänben biöttjcilcn balb 
über, balb unter bem ©cgcnjlanbe ein in ber 8uft f(^n)ebcnbe6 öcrfe^rte« 
JBifb bfffelbcn erblitft. (Slnb bie Silber unter bem ©cgcnjtonbe, bann ^at 
eö ben 5lnf(^ein, alö 06 bie ®cgenjldnbc an bem aBaffcrfpiegel eine« großen 
@eee6 lügen, bur^ n?el(^cn bie ®|)iegelung ^ervorgebrai^t hjcrbe. 3)ie über 
bem ®cgenjlanbc fc^imcbcnben Silber luerben l?auptfd(fclid^ an Jtuften, ober 
auf bem SWeere beobat^tet, unb flnb unter bem S^Jamen bcr Sr^ebung 
ober befl @ecgcfi(^te6 bcfannt. 99ei bem normalen Buj^anbe unferer 
Sltmofp^äre, bei n?el(^em bie JDic^te ber Suft in aHma^ligcm Uebergange 
von Oben m6) Unten ju n?ä(^fl, n?irb bie (Srfc^einung ni^t u^a^rgcnommen, 
flc !onn atfo nur in einem abnormen 3uflanbe berfelben begrünbet fein. 
<Sol(^ev abnormen 3uflanbe flnb aber 2 benfbar. (S3 ijl nämli(^ möglit^, 
ba§ bei großer @onncnl;i^e unb ganj ruhiger ßuft bie unteren Jiluftfd^ic^tcn 
jlarf »on bem ©oben au8 cr^i^t iuerb«n, unb ba^er bünner |Inb, al0 bic 
^ö^ercn unb fältcren, unb ba§ f!e babei bo(^ h>egen bcr gänjlitben 5lb; 
roefcnbeit öon Suftjlrömungcn über ber drboberfläc^e gelagert bleiben, unb 
nld^t, »ie eö in ber JWegcl ber ^aU i% in bie ^ö^e fleigcn. (S8 ahn 
aui} bei bcr fc^lec^ten SEBarmeleitung be6 aBajferö möglid^, ba§ baö a)2eer= 
waffer noc^ t)On früheren ®inn?irfungen ^er eine bebeutenb niebrigcre 5lem= 
peratur ^at, ald bie 2uft in einer gewiffen ^ö^c über bemfelbcn. 5lu(^ 
^ierbur^ mirb bie aHmä^lifijc 5l6na^me bcr ^ii^te ber ^uft na(^ ber 
jQ^tft unterbrocben Serben fönnen. 2)ie unteren bur(^ ba6 SWcfrtttajfer ab= 
gcfü^lien ^uftf(^i(^ten fönnen eine »icl größere 2)ichtigfeit befl^en, al8 bie 
böseren unb n?armeren. JDa in beiben fällen fiuftfd^ic^ten ton fc^r öer= 
fc^iebcner SDic^te an einanber flogen fönnen, fo liegt für bcibc ÖäHe bie 
SWöglif^fcit ber totalen JÄeffcrion an ber Orenjflat^c biefer <S^i(^tcn üor, 
fle fann aber, ujIc wir bereits njiffcn, nur in bcr biesteren Cuftft^ic^t jlatt= 
flnben. 2)enfen n?ir unö in bem erjten Örallc fon?ohl baö 5(ugc beö !8eob= 
ad^ter«, alö auc^ baö Object, IrcnigflcnS jum ft^eil au§erhalb bcr unter» 
^ fel^r bünnen l?uf<f(^i(^ten, fp fönnen »rit ben ®cgcn#anb auf getuö^n* 
ft^c aCßeife birect fe^en, jugleic^ fönnen aber audj öon bem oberen X^eile 
^Äfl Obiectei a^Sge^enbr Stra^lei^ au bec ilrennungöflatihc ber guftfd^lc^tcn 
nac^ unferem 5tuge reflectirt »erben. SBir n?erben alfo aud^ in ber diiä)= 
tung, in n^elc^er biefc Ic^tern Strafen In unfer 2(ugc gelangen, noc^ ün 
fflrtb bea ©egen^anbeö gewahr tt)erb«n, trelc^eö offenbar unter bem Oegen^ 
fUnbe liegen muf. <E)a§ a fo f(bcint, «13 ob in ber Umgebung ein 
@ee beflnb«, dk^rt bo^er, baf wn ber Sobenfläd^e au« burc^ bie »ärmere 
guft ©tral^len in unfer 5tuge gelangen, »eld^e aUe jum (SinfaWtot^ gc^ 
brotben »erbrtt, troburd) grAbe auf umgefe^rtc flöeife, al0 im crjlen unb 
brittctt Scrfuc^ 00» $. 187, bie ffloben^ät^c tiefer gefenft wirb. 3)abur(^ 
»irb §n?if(^en bem ©egenflanbe unb ber Sobenfläc^e ein leerer 9laum er= 
f(^einen, ber ton unö, bo er alö fetter Streifen beobai^tet »irb, al0 UÖaffcr 
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angeff^en h)irb. 3)cnfen irir uuö nun in bem jtociten ^aU fotoo^I baÄ 
Slugc be9 SSfoBac^tcrS, afS au(I^ bcn ©egcnftanb innci:^al6 ber unterflcn 
ofcgcfü^lten fiuftft^ic^te, fo fcfjcn luiv trieber ben ®egcn|lanb auf gcnjo^n* 
li(^e Sßeifc birect, jugleic^ fönncn a6ev auc^ bie nac^ D6en auf bie Xitm 
nungöfloc^e foKenbcn Straffen burc^ bie totale JRcfl er ion na(^ Unten naäi 
unferem 5luge reflectirt n?erben, n)obui:(^ und bann natürlich ein über bem 
©egenjlanbe fc^trebenbeö 93i(b crfc^eincn mu^. Da§ nur tjon entfernten 
©egenflänben eine fiuftfpiegetung mögli(^ ifl, erflart ^ä) barau«, ba§ bie 
©trauten fe^r fc^ief auf bie JlrennungajlSc^c fatten muffen, n?enn fle eine 
totale 9leflerion erlcibcn foITen. 

$. 191. (Bcomctrif^^c ^onftniction M gehobenen ©tra^lcö. ^)ic 

tn $. 1B8 oufgcfuuocueu ©efc^c geben un8 ein ^ind an tit ^<xnt, für 
Jebcn einfaücnben (Strahl, bcffeu Dlicfctung gegeben ifl, auc^ Me Olii^tung 
be« gebvot^cnen <Btratjtc0 burc^ doujlruction ju fiubeu, fobalb ber QSrec^ungö» 
crtooncnt bcibcr SOiittcl bcfvinut ifl. 

m fei j. 99. ab (gig. 47) bie Jlren^ 
Huiigäfläc^c jn^cier SWcbien, fo ba§ 
über ab Vuft unb unter ab JBajfer 
firf^ bcfinbc, bic ^ rcnnungSfliic^e treffe 
ber Sidnilra^t cd, unb cö foU ber 
ffleg gefunbcu ircrbcn, itcld^cn er t?on 
d auö im ©affcv iiinunt. OJian be= 
(direibe um d mit einem beliebigen 
vö.-.thncffev de einen Jtvciö, errtd^He 
in d auf ab Die «Senfrcd^tc fg, fo ift 
f;? baö (SinfaUölot^, unb <^edf Oer (Sin= 
faKönniifel. 9hMi jieljc man ton e 
auf fg bie Senfvec^te ch, t^cile eh, 
mii baS 93rerf)ungd\}crl;ältni§ ton Äuft 
ju ißJaffer 4 : 3 ifl, in 4 gleiite I^cilc, trage »on d auö auf db 3 biefer 
it^eiLe ab, errid^tc in i auf db bic ©cnfrec^tc ik, verlängere f!e, biS flc 
bie QJcrip^crie in k burd^fd?nctbet, unb jiebe burci^ d unb k bie grabe 
Sinie dk, fo jeigt bicfe bie Oiid;tung, mld)t ber gebrod;enc (Stro^il im 
SBaffer nimmt. Söian fälle nod^ ton k auö kl fcnftet^t auf dg. Ulun ift 
h>irfll* gdk ber 93rcd)ungSannfcf, unb dk ber gebroienc (Straft, wenn 

sin. edf : sin. gdk =: 4 : 3 ifl. Bi». ödf =r iinb fiitt. gdk 

di ■ ■ .. f ofe^ I di ' t« r 

=^ TT» o^fo sin. edf : sin. gdk — • tt/ "^^^/ ba ea 'n dk, sin. 

dk ed . dk . 1 . iri-Mi;.::. 'ht^r, 

•df i sin. gdk ~ ch : di ZE 'd ir.BUrt-' ?-** (»tT '•■•»'; n'bl^-rf ri fifiui 
T < 'ßti^ntt man biefe ^iguv auf eis ^o($6t(tt^en, uitb tautl^t ituiii bief«0 
fo t}eitical itt M Safer, ba§ ab mit bem Sßajfetfpiegel gufftmmenf&Ili, 
unb dk in M SOßaffer )u Uegett temmi, fo erff^etnt roirfU«^ odk- aU 
grabe fiitiic. • .}•. ,• •.. •. • (vc .• ; .-mv 

I. 192. SBre^ntig bnn!^ Aür^er mit ^^mfftleit Sfliüf^nt« Settdc^tei 

man bai vierten in 187 befi^ricbentn SSerfut^ ttmta genauer, fo totrb 
man ftnben, hai^ immer ba^ abgebrochene ®dkä ber graben Sittie mit hctt 
Reiben au6 bem ®£afe ^erVorragenben (Snben berfelbrn paxaUti (teifrt 't 
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(f ö feien ab unb cd (5ig.48) bte paraUe« 
itn ßfliHAen M ®[afc«, ef t>tx auf bte 
oine @e(te auffaUenbe ^ic^tflrafjl, bann 
i|1 fg ber fBc<s, we\d)(n bcrfe(6f im 
CM(ofe nimmt. 2)a, wo er bei g njteber 
in bie 8uft austritt, fH*c man bur* 
bie gleiche Gonfliuctton bcn 2Beg pjh 
t^eö auöfaOrcnbcn @tra^(eS. ülun wärt 
jcigcn, ba§ gh flctö parallel ef 
fein mu§. m ifl kfg = ^ fgl, 
fltfo au* sin. kfg 13 Bin. fgl ; sin. 
kfg : sin. efi zz- 2 :3, «nb sin. 
tgl : sin. mgh 2:3, fotglid^ 
sin. kfg : sin. efi zz sin fgl : sin. 
Migh. 3)a ober sin. kfg zz sin. fgl, 
fo mu§ aucfe sin. efi = sin. nigh, 
unb <^ ef i zz <^ mgh fein. 6ö ifl aber 
if II gm, alfo au* ef || gli. SBäre h ein leudHcnber Q3unft unter bem 
(§)lafe, fo tt^üvbe alfo ein in e befinbli^cö 5lUije ibn ni*t in h, fonbern 
in ber 9licbtunq pq fel^n. (S« gc^t alfo auS biefer 93ctra*tung berwor, 
baf? ivir, menn unr burd} einen bur*f!cl>tigen JJörpcr, ivelcber öon varal- 
lelcn &lä(l^en begrenzt u>irt>, (jinbur* feten, alle ®cgenflänbe in i^rer rid?* 
tigen gegenfeitigcn Sog« gu einonbev ciblicfen, ober aUe auö iljrer (StcUe 
vcrrürft. 5)ie ®rof;e biefer 5>erriitfung l)ängt, ivic ber 5lnbli(f ber Sfigur 
le^rt, »on ber 2)icfe befl bur(^fid?tigen Jtörpcr« ob. 2)a^ irir fte bei unferen 
J5cn|lerf(^ciben nidjt gciratn* njerben, rül^rt alfo bloö ba^cr, baß fle n>cgen 
ber unbcbeutenbcn Triefe berfelben nur fe^r gering ifl. 

®an} auf bicfelbe SBcife fann aud? gezeigt irerben, baf; ein Sidiplra^l, 
wenn er au(^ burc^ me^>rcrc burd^flcbtige Jtörper mit ))araUe(en Ober^ 
flächen ^inbur^gegongen ift, bo* aut^ bem legten in einer JHidnung auö- 
fä^rt, n>eld)e feiner urf^jrünglid^en JKidnung v^^rallel ifl. 

8. 193. ©rc(^uno bur^ tör^jcr mit geneigten glätten; ^<ri«mo» 

3)?an ne^me einen burd>fi(^tigen Äörvcr (etjra ein ©laeflücf) mit jn?ei 
gegen einanber geneigten ebenen 8rlii*en, unb fe^e bur* biefe grlä^en na(^ 
einem ©cgenflanbe ^in, boc^ fo, batj bie J?ante, in iucl^er fle beibc ebene 
Slawen irirflid^ burd?fcbneiben, ober bod> burd>fd>neiben ivürben, ^orijontot 
uflcb Unten liegt, fo fiei^t man ben ©egenflanb ni*t. Um if^n ju fe^^en, 
mu§ man bem Qluge eine no(!^ tiefer licgenben ©teUen gct;enbc liHi^tung 
geben, ober, ujenn bie ©reite ber ^löc^en nic^t groj? genug ifl, muffen njir 
fogar ben burcbfld>tigen Jtörper felbjl niebriger galten, aöir feben alfo bie 
©egenflänbe tiefer, aU fte tvirfltc^ flnb. Da§ irir fle an(i} mit farbigen 
üHänbern umgeben erbli(fen, fotl bier no^ unerßrtert bleiben, ba in ber 
Öolge fluÖfü^rUd) boöon gerebet ipcrbcn njirb. @e^en ivir, o^ne bie Soge 
beö bur^flc^tigen Äör<?er3 ju änbern, na(t} einanber nod^ i)crf(^iebenen in 
gleicher ^bi^t befinblic^en ©egenftonben , fo fcben luir fle ni(^t alle gleich 
tief, fonbern um fo tiefer, je me^r fle ft(^ feitmäitö beftnben. @o erfc^einen 
bie ^orijontalen ^enflerfläbe gefrümmt, unb jnjor mit ber erhobenen (Seite 
nac^ Oben. 5Birb bie J^onte ^orijontol nfl(^ Oben ge^>atten, fo fe^?en tt?ir 
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bic ©eöcnjtcinbc nacf^ C6cii »frrütft. ®iH mau mm Ux Jtaute tc8 butit^ 
fi(^tigcrt Jtöv^cra eine yjertkalc ^ajc, fo tvcr^l•^ bic ©cqcnjlanbc na(^ bcr 
rechten ober linfcn @fitc terrütft, jv* nad}t»cm bie Äantc auf bcr rct^ton 
obfv linfcn Seite fld> befinbct. Die 4?crriicfunk^ i^cfcbielu alfo immer narfj 
bev iSeitc bev Äante f)\]\. iBcnn man buvdj ben buvdift(^Uigcn jlor^er baö 
99ilb eines ©egenflanbeö 6etiac(jtet, iinb bxu\i]t iljti bann burdj aUma^liflC 
Dre^unf^ um feine ÜJäiigcnarc, ofjnc ba5 babci bicfe i^ve JKif^tung vcxhu 
Uxt, in öevfdjiebene ijagen, fo wirb mau finbcn, bap bie 4?errü(fung nidu 
für alle ijagen g(cid^ grop ijl. 

^^e triv 5ur (Srflarung biefer (Svfdiciuunqen ge^cn, n^oUen irir umö 
roieber foigenbe Definitioneu merfen. @in fold^er buvd^ftdjtiger J?ör^?cr, 
n>eid>er jwei gegen einanber geneigte ©rcnjfläd^en (?at, ijeipt in ber Opiif 
ein 'iJJriöma. Die SBafiö eine3 QJrit^ma'ß ifl bann bie ber Jtantc gegen» 
ubcrliegenbc glädje. Der gfiac^enivinfei , iveldHMi bie beibeu ;u einanber 
geneigten ebenen gladjeu an ber Äante bilbcn , anvb ber bre(^cnbc 
ÜBinfcl bee iUiiJma'»? genannt, unb unter bem a u v t fd^ n i 1 1 eineö 
^^riöma'ö verfielet man ben Durc^fc^nitt bcffcllHMi mit einer auf feinet 
Äante retttwinfügen ^benc, Die geiuoi^nlid) angeiranbteu ilJriömen flnb 
breifeitige, gerabe <Uviömcn, für foldjc ifi bann natiirlid) ber ^auvtfc^Miitt 
ein Dreiccf. (Sin ^^li^ma nennt man ein gle i dM*ei t ig ed ober gleit^» 
fc^enflige^, ober r cd? tiv in f l i g c u^, iccnu ber ^auptfdjnitt ein gleidj* 
feitigee, ober g(cid>fd>cnfligeS, ober redjtUMnfligcö Dreiccf ifl. 

mno (gig. 49) fei 
bcr ^au^jtfc^nitt 
eines ^riSma'ö, 
alfo o bie $rc* 
jection ber Äantc, 
unb mn ber^afiS, 
ab fei ein in bcr 
@bene beö <§aupt* 
fc^nittö auf ba« 
^4}ri»Jma auffaUcn» 

ber Öidjtfira^l. Durd> ^JltniuMibung bcr (Soni'ivuciion in l^^l finbet man 
ben aßcg bc, un'ld^cn bcrfclbc im »lUicma nimmt; bcr ÜJid^lilra^l n?irb beni 
(Sinfal(d(oti>c ei" jcbenfalliJ gcnäOcvt, a>eil bei iHift unb ®(aö ber 39re*uugß» 
wintel im ®[afc flcincr iji, alS bev (Sinfail^UMufcl in ber Suft. iOci c 
trifft bcr «Stral^l auf bie trennungäflädjc no. (5d muj? alfo ^>ier no* ein= 
mal bie gcomctrifd^e (ionjlruction angciuanbt ivcrbcn, um bie 9li(^tung cd 
beS auöfa^irenbeu 3trablc9 ju finben; jcbenfalld entfernt )id^ cd n?eiter ton 
bem (§infaUölot^e gh, atß bc. Denfcn ivir unö nun, in d fei ein Icuc^teu« 
ber $unft, unb in a baS 5(ugc, fo fönnen ivir offenbar ben i|]unft d uit^t 
in ber i)iid)tung a»l, fonbcrn nur in bcr >)iid>ri'ng ad' feben. J^icrauö gebt 
^eröor, bap bie i>crrücfung immer uad? bcr jlantc ^u |lattfinbet, ober, wit 
man eS audj auSbrücfcn fann, bap ein \*idu|lrabl bei feinem Durd>gang 
burdj ein ^riSma immer uac^ bcr Jöaftö ^n gebrodjcn ivirb. Die ®röpe 
ber 93errü(fung loirb offenbar gemcffcn buwt ben Üöinfel dpd', roeldieu 
bie fJlicbtung beö cinfallcnben ©tra^Ieö mit ber »Kidnuug beS auöfaf^renben 
madn, u^eö^alb nu(^ biefer HÖiufel bie Qlblc nf ung genannt wirb. 9lm 
fleinften ifl nun biefer aöinfel in bem ^alU-, nn-nn bie Ebenen mo unb 
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BO ))oraEeI f!nb, benn bamt flnb, rvit wir gefe^en ^aBen, ber clnfatlenbf 
unb ber auSfa^renbe (SttabI ^paxaUti, unb bur(^f(^neiben fld^ erjl in untnbp 
liäjtx (Sittfcrnung. JDtc 5(6(nifuitg mu§ bcmnad^ beflo größer toerbcn, je 
me^ f!(^ bte gegenfeitige $^age ber CSbenen mo unb no von ber ^araQe(en 
Sage entfernt, b. f). je größer ber brec^enbe ilBtnfet wirb. 2)ie ton feib» 
»ärtö befinbli(^en Objecten aufige^enben ©trauten fönnen ni<!^t in bie 
®6ene eine« »&auptf(^nitt8 faßen, fonbern nur in eine Qbene, welche bo« 
53riöma f(^icf burt^fc^neibet. Qcin fold^er iDur{^f<^nitt ijt jnjar ebenfaHe 
ein 3)rete(f, aber mit um fo größerem SUinfel bei o, Je ((^iefer bie fliit^c 
tung bed ©trobW gegen ba« $riöma ijl. OBjecte, t)on n?ci(i^en biefe @tra^= 
len au«gc^>en, »erben olfo, ba für fle bie 5(blenfung bee $ri0mÄ'« grdfer 
tfl, au^ tiefer gefe^^en »erben, aiö anbcre in gleicher t&ß^e, beren ©trauten 
aber niä}t fo ft^ief auf ba6 ^ßriömo ouffotten. 9tuö bem legten 3:^ieil beÄ 
angeführten a3erfud?e8 lernen »ir ober, ba^ bie 5lb[enfung nic^t blod »OK 
ber ®rö§c bed bred^cnben SÖinfet« abfängt, ba jle fl(^ au(i »eränbert, 
wenn baö $ri0ma um feine Sängenare gebrebt wirb, obne ba§ biefe le|tere 
t^e 9li(^tung t)crä»bert. S)ur(h bie ©re^ung wirb offenbar bie Olic^tung 
bc« einfaUenben ®tra(;t« jur bre^enben ßrläc^e »eränbcrt, b. f). eö wirb 
bie ®rö§e be« @infaK6winfei6 toeränbert. JDie ®röpe ber burt^ ein ^riömo 
bewirften »Äblenfung wirb alfo fowobf bur(^ bie ®röße bcö bre^enben 
SBÖinfele, al« au(^ burd^ bie ®rö^e beö dinfaUflwinfelS bebingt. (g« fann 
jebo(^ nidht o^ne J&ilfe ber ffleret^nung nac^gcwiefen werben, ba§ für ein 
unb baffei^c ^riöma bie bur<^ boffelbc bewirfte ablenfung am ffcinjlen 
ifi, wenn ber !eid>tflrabl fo bur(^ boß qjriema ge^t, ba§ er mit ben beiben 
bredenben Släd^en gleiche SDBinfel mac^t. SBie wir nun gefeben ^aben, 
b«^ burc^ ben »Brccbungöer^onenten bie 2lblenfung gefuuben werben fonnte, 
fo muf eö umgcfe^rt aH(^ möglich fein, auö einer beobat^trten 5lb(cntung 
ben a3re(^ungöcrponenten ju finbcn. «m beflen bebient man jlt^ babei be« 
SCÖinfet« ber fteiiijten Olbicnfung. 2(uf eine nähere (Erläuterung ber SWctI)obe 
fann iebo<^ natb bem B^tät biefe« a9u(^c0 nic^t eingegangen werben. 

$. 194. :8tnftB. JBiöber bitten bie burc^ff^tigen Äör^er, burc^ weld^e 
wir ba« H^t brecben liefen, nur ebene &I5^cn. 6« ent^e^t ba^er aud 
bie Örra^e, auf welche SBeife bie a3rc(^ung erfolge, wenn ber burt^fic^tige 
JtÖT^jer wenigffen« tf)tiinti\t gefrümmte brec^enbe ijiät^en i)au <Solä)t 
bur<^fl<^tigc Mxptx nennt man Sinfen. SGßie wir aber bei ben gefrümm» 
ttn Spiegeln nur auf (Spiegel »on ber einfad^jlen Ätummung, ber ÄugeU 
frummung, Stürffitbt nahmen, fo werben wir aut^ ^ter nur fol^e »infen 
in «etrat^t jieben, beren @rensfrä(^en nur @tfitfe. »on JlugeloberfIä(^ett 
unb ebenen finb, olfo nur bie fpbärif^en «infen. SWan unterfc^eibet 
jle junäc^jl in bie jwei grofen Älajfcn ber ßontjcr:« unb ber doncot)* 
Itnfen. 3ebe biefer ÄtoiJen ^at brel Unterabt^eilungen. 3u ben (Sonder* 
Httfen werben geret^net: 1) bie blconperen fiinfcn mit beiberfcit« er» 
^obenen ^läc^cn, 2) bie plonconper en, beren eine Seite ergaben, bie 
anbere «ber plan ober eben i^, unb 3) bie concato^conter en »ber bie 
9»eni«fen, mit einer erhobenen unb einer ^o^len $lcl^e, t?on welche« 
ober er^erc jJdrfer gefrümmt ijt, al« teurere. 3« ben (Eoncaplinf en 
gehören: 1) bie biconcapen mit jtoei ^o^ltn gffät^en, 2) bie plan* 
concaoen mit einer bohlen unb einer planen gtäf^e, unb 3) bie con* 
*fr-concapen mit einer ^lo^len unb einer erhabene» mä)t, otn welchen 



Digitized by Google 



— 234 ~ 

tenb icni9ere^<M('><C«ttca»finftn am flltaii^e bider fhtt, a(4 tu ber 
.®ie (Hre einer ISfnfe tft bieienige grabe ginie, )ve((^e bie 9)2ittel)mitfte bcr 
Beiben ÄiigeloberflÄc^en, burc^ trelt^e bte Sinfe gcfcilbet trirb, mit einanber 
öerBinbet; unter bem opti^ä^tn 9WitteI^)unfte ber ginfe »erfleht man 
bcnjcnigcn ^unft ber 9(re, welcher in ber SRitte §»if(^en Reiben ®renj« 
ff5(^en liegt, f&ti ben ^Iancont)eren unb ^(anconca)>en l^infen verfielt man 
unter ber fäxt ba0 ton bem ^ugelmittelpunfte auf bie (Sbene gefSfite 
^txpmMMi Me €i«fe ^etft centrirt, »emt «Ke i^re 3:^ci(e «m ^ie 
9Grt ^äw rt UP I HfBCK ^oi fnü ffi^üft» bot g<gft<Tif,M<^iiwi H» 

flBorberfeftCv bfe anbere bk iintttfUift ober Otfttffrftr. Dfte 

Qonverltnff fann gewiffermo^en o(d 2 mit i^rer S9afle lufanmfiiMM« 
$r{«mrn, unb jebe (Soncat)(infe aii gtoei mit l«M|e»M Mum ps^ 
fammtio^enbc 53rldmen angefe^en »erben. • " 

f. 195. üBret^nng bm:^ f^^iinf^e €omie|Iinfni ; camer« o^tcvi, 

iSwälü^tUf ^unonnnftl. SBenn man in einem bunfelen Simmer eine 
JCergenflamme aufjteUt, unb bie ton berfei6en ou6ge^enben ©tral^ien in 
grofer (Sntfernung mit einer biconteren Sinfe auffängt, fo ent^e^t auf bcv 
MtffefH IttfMfe ritt )»(9fif<^ed, umgefe^rt« unb fe^r -vicffUtinlt» 
U€ ffaMU/»c(4e0 M iii-^ Mlft Ht fbhi^ luxä) eiit iMittgefi^afi- 
fm 9UiUftin§lilllnilßti^^ I&ft 3t tiA|cr M0:8CaMt 

ber Sotbtrfeite ber $infe gebracht h?irb, leib tveUet fift-M IBilb ber» 
felben ton ber 9tütffeite weg , beflo n^eiter muf man a(fo auäf bie auf« 
fanv^fiibe (diadtafef entfernen; bad aSiib bleibt aber umgefebrt, unb n>irb 
immer gröfer, je me^r bie flamme ber iBinfe jt(^ nähert. Sei aOm&^liger 
9J5^erung ber S^lomme njtrb biefelbe in einen 5t6flanb ton ber l^infe ge* 
brad^t n>erben fonnen, bei ml(t)tm bad a3itb ton ber 9{ä(ffeite eine ebenfo 
große Qfntfernung ^at. 3n biefem gfaQe ifl bad S9ilb itvax nod) terfe^rt, 
ober an ®rdfe bem JüHtctt gieid^. Sßti no^ »eiterer OlnnS^erung rüdt 
tM^M^-if^ ffüCN gr5|eTfiif«itiiA,.«Mt «fKTe^rl, «ftc um 
viitm 9M gt^ffr, «ft let' 0egfnt«irtk'<1R«ii)Mi*'|e^ |if tkmm 9k 
fMit tofffMmile^»M•.4•f<€itl^ frt«ii|ett> 1^ ml^y§n Hin 
w«^r ctf^^eiitt.' dUktl.mant Mit mit btciyiMRmc noi^ n&^f, fo c^rff^ttl 
omf ber gilüdfiUc» gÖT^ Wn >)^V(lfc^e6 , anfangbareö ©IIb mcbr , aber ein 
«nfi ber -Olfitf feite ber Öinfe bcflnbüc^e* Ölnge f[ef)t bur^ biefclbe auf bet 
ffidrberffite eilt geometrif(^ed ^Bifb bed ®egenflanbed, meii^ed jlet« auftretet 
unb tcrgra^ert rift. dd nimmt an ®r6§e ab, unb n&^cft jji^ Ut iisilli^ 
je meb» ber ©egenflanb fetbfl ber Ütnfc nS^er fommt.' r-^f>'''n -^rt 

• 9l<xäf biefer Bnfammenflellung ber @rf(^einungen , toetf^e Biconven 
ginfen barbieten ^ jeigt aifo eine «ujfoiknbe Se^na^feit s»if^e« M 
ftcft^mmgcn^.feär «iimiiapai Sliifmi'Mb 'btn fp^&rif^en io^ti^itegM 
ttiTTMcIni-tami^ att#i^fr<i»M»cr tfnfKteii :ttiv M^WUnrngiita« 
pnime«9«fiM^ ivt^-ttl'tfli ^l^ffo/ttCr fc|efi>.|ii«l#|^toi(Vtt 
M #egeRt«ri»^>ali- ein ^Xggmgot (eut^tenber ^^unht an, unB -nnterfui^cti 
nadf ben beteiilci^®i#C(^iiiqgl8^fe|w^ etnel leuc^tenben $unf* 

ic« |tt ben bicom>cren SJiti^en. 5)a wir anäf f)itx ben teu*tettben $unft |uerfi 
itijftef' imb b«iiirMi|Btft(B bnpfsilfR liegen tofe», ifo 4$9S(t ^»^ fd^ 
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noä), »aö man in bem (e^tfren gfatle bei bcn Sinfen unter bem J&au^t* 
ftra^l (S^ebenore) fineö folgen fünftes ju öerjle^en f^aU, (g« ifl ber 
bur(^ ben o<)tifc^cn SWitter^junft ge^enbe ©tratet, hjeld^er ald ungebrochen 
burt^ bie Sinfe ^inburt^ge^enb ongefe^>en trerben fann , n?eil bic JSerü^« 
rungöebenen ber ^infe an ben Orten feine« ^in= unb 9(uetrittfl einanber 
fe^r na^e parallel finb. 5)o^ ein in ber giic^tung ber 5lre auf bie ginfe 
fallenber Strahl ebenfalls ungebrochen hinburc^geljt, beruht barauf, ba§ 
bie Olre beibe ©rensfläc^en ber Jlnfe fcnfrcc^t burchfc^neibet. Um unö jur 
atufflnbung beö $öege«, melthen ein eii^tftrahl bei feinem 3)ur(h9ang burc^ 
ein ginfenglaö nimmt, n?ieber ber geomctrlfc^en Otonflruction bebienen }u 
fönnen, muffen au^er bem ©rcchungöterhSltni^ ber guft unb M ©toffe«, 
aud tüelAem bie Sinfe ongefertigt ifl, auch bie ÜWittelpunfte ber beiben 
Äugeilt, toon beren Oberflächen bie flächen ber Sinfe Xfitiit flnb, befannt 
fein, ba aui ben in S 185 angeführten ©vünben bie nach ^Junften, 
tüo bie ©trahlen bie Oberflache ber Sinfe treffen, gcjogenen entfprechenbcn 
Labien n^ieber bie (SinfatUlothe bilben. Ohne hier für bic einielnen graae 
bie geometrifche donflruction n?irfUch auSjuftihren, ttJoUen n?ir nur bie auf 
biefem SBege gchjonncnen Okfultate sufaninienflcllen. 5ltle (Strahlen, welche 
»jorallcl mit ber 51re unb jugleich berfelben fe^r nahe auf eine biconöere 
Sinfe auffallen, ujclche alfo oon einem in uncnblicher Entfernung bcfinb= 
liehen leuchtenben »fünfte ausgehen, mcrbcn buvch biefe fo gebrochen, ba§ 
fle bie «Hre in einem unb bemfclben ^Junftc burchfchncibcn. 3Wan nennt 
biefen SPunft auß bcn in §. 185 angegebenen ©riinben bcn »renn» 
punft ober gocud, unb bie (Entfernung beffelben öon ber fiinfe bic 
örenntreite, ^ocalmeitc ber Ic^tcrcn. 

2)a jebe Stäche einer bicontcren Öiufe al6 93orberfcitc bcnu^t trcrben 
fann, fo hat jcbe bicouüerc Sinfc jivci Srennjjunfte, alfo auch äh?ei 93renn= 
»eiten. iDer ©rennpunft liegt immer ber $^infc näher, alä ber JJugclmittel= 
punft. 6d geht barauö jugleich hcf^or , ba^ bie ©renntoeitc einer Äinfe 
um fo fur^er ift, je fleincr ber JJugelrabiuä , b. h- K ^rUx bic Sinfe 
gefrümmt ifl. 3jl umgefehrt ein leuchtcnber $unft in bem SSrcnnpunfte 
einer Öinfe, fo niujfcn burch bie 33rechung bie auö ber iiinfe auöfahrenben 
(Strahlen ber 5ljcc parallel fein *). 9lucft ber Icud^tenbc «^unft ber 5lrc 
ap«, tinenblicher gmfernung näher, bann h?erbcu bie »on ihm audgehen« 
bcn ^trahlen nach ber JÖrechung in einem fünfte tjcreinigt, njclchcr 
toeitcr »on ber fiinfe abfleht, als ber Jörennpunft, unb j^ar um fo tvtU 
ter,,je naher ber leuchtcnbe $unft hc^a^vücftj ifl er biö in ben einen 
Äugelmittelpuntt gefommen, bann h^t fleh fein ©ilb bis ju bem anbern 
,Jlugelmittelpun!t entfernt. JDaraufl folgt lieber bur^ UmCchrung, ba^, 
toenn ber leuchtcnbe $unft ^loifchen bem Äugelmittelpunft unb bem aSrcnn* 
punfte fleh bcjiinbet, fein Sitb einen größeren Ötbflanb t?on ber 2infc hat, 



<*) ^ractifche öerfabren, ben Srennpunft einer bicornjeren 8infe beflimmeii, gibt 
ti 2. (JnttVfDer man lä^t auf bie £infe einen *Öüfchel ©ünnenftra^len ouffallen , unb 
ermittelt burch yiAi)ttn unb dntfernen eine« babinter gehaltenen Ölatteö Rapier ben 
Ort, too ba« ©onnenbilbdjen am fleinfien wirb, wo alfo Die <Stvai}ltn am bichtefllen 
iufammengebrochen finb. Ooec man laffe in einem bunften 3immer bie Sirahlen eine« 
leuchtenben fünfte« ouf bie Sinfe falUn, unD nähere ber Sinfe ben leuchtenben ^unft 
fi) lange, bi« auf einer binter bie «infe gebaltenen glächf ein heller Stttii öi>n gleichem 
JDur«hni»ffer mit ber «inf« eefebcn wirb. 
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a(9 ber Jtu^elmittel^uttft; u«b itoax tinm vm fo ^ti^mn, it Mitt bei 
(eud^tenbe f^uuft htm ^ocud fommt. SUgt ber Uud^tenbe $unft inn«r^«a 
bec SBrettRkvetU/ bann {in^ bie aud bcr £infe audtretenben @tra^Un no<!^ 
bh)t¥^ent/ tofmiQltiä} tomi^tx, als bie eintretenbcn. Sie bereinigen ^ 
alfo oJif ber SlüdfeiU ber S^infe gar nid^t. (Sinem 9uge aber, tt>el<^e4 fl<^ 
ht bem \>on i^nen ge^ilbeten (Sira^Ienfegei befinbet, [(feinen ^e »on einem 
ä^unfte l^eriufotnmen, »elc^er auf ber 93orberfette liegt, unb koegen %er 
geringere« S)ik>ergena n^eiter ^on ber Sinfe abfielt, a(6 ber lfu(^tenbe 
$uitft. 3fl ber leui^tenbe $unft gar fein $unh ber ^re, fo mu§ ber 
Sßereiaigungdpunft ber Straeten auf bem ^auptflra^U liegen, treü biefer 
nngebroc^cs i}ini>uxäfQtf}L S)a bie ^rc unb ber «^auptitra^i fld; in ber 
Sinfe burd^f^neiben, fo müjfen ber leui^tenbe $unCt unb ber ^ereini- 
gung^punft in biepem O^aUe fletd auf entgegengefe^ten (Reiten ber %ce Uf; 
gen. ^er Stbfianb beiber t)on ber Sinfe ift aber in ben t)erf(^ebencn 
Un gan| emfpre{^enb, n>ie bei ber 9Lxt*), . 



») IDie Sage br0 ^SilUi läft {{(b att(b ^ier loteber für aUe bie verf<bi(bctuii ^ftOc 
Qttt (inrr ein^igrn S^rmel berrtbnen. 

(S«ffi MN(glö.50) 
J)ur(^)fc^nitt finfr 
fcitüiiDfren ?inff, C 
iinl> C bie SRittef« 
punfte Mn ME'N unb 
MKN, A htt Irud)« 
tftiDf ?Punft, A' ffin 
'^i(0, iit ^ntfemnng 
AE fei = d, niiD bie 
ÖotfftMung A*E'= K, 
ber Q3rrdpungdinbef 
fei unD man fege 
n — 1 = Ä, CE' = 

OB' s= r «Mb O'E 3= t=s 9la(^ bem fotgenbrn $aragra)>^ böcfen nur foUl^ 
^tra^Itn in Srtractit erlogen toerbeii, loe^e bie Stufe ni^i fe^r toeii m b»r fHu 
treffen ^ bep^alb fcnnen t)it (SiufaUtf « unb S3rr(^ung$b7infa ABD', B'BG, unb 
A'B'D nur flein fein, uitb ^aben bemnat^ boffelbe $er^4ltni| gu einanber, ;J!Die i^re 
«inu«, b. t tS ift ^ ABD' : ^ B'BG = n : 1, unb ^ A'B'D .^.-^ BB'G =^ii : 
olfi) QUt^ <^ ABD' + <^ A'B'D : ^ B'BG + <^ BR'G^^ h.; l'. ^J^m ift -^ABD' 
= ^ m + ^f, ^ A'B'D = ^ m' + ^ P, ölf» ^ A^D''^^^ A'3'D « 
^'m -f ^ p' +^ m' <^p. ferner ift <^ B'BG -f = -^^^^^ == 

4^ ^ p; ötfo iP + ^P' 4- m' + ^ pf '--'i^ ^ p) 

4;p* + = n — 1 : 1 ober + -^in' : ^ p + = ii — 1 : JU 

+ ^ m' = (n - 1) (-^ p + ^pO = (o - tf ^'p ^ (n - 1) <5i »j'. 
5)(e fUinen SBBgen BE ünb B'E' f6nnen o^ne et^ftll(^en 5«^I«r «l* $tabe Sinien, unb 
feitfrf<^ <luf bk «le AA' angefe^n »erben, bonn ftnb ABE, A*»^', OB'E" Ut»b "Ö^ä* 

'BE ■■ B'E' •lÖ'J«'''' ''' 

teAhoinflige 3)reie(fe, alfo — = taog.m, = teng.m', = tang. p unb 

^ CSS tAog.p'. tDie XangenteiT Keiner aBltitet finb «ber ben S^nfeln fe(bfl ptopou 

ttonal. 8Bir fönnen alfo in ber ®Iei(bung <«^m'=3s(n-— l),'<9lp-f- 

(n — i) . p' flatt ber SBinfel bie für bie ^langenten berfelbcn gefnubencn $Dertb« 

RTC R'Ul' WP' RK 

pjbjlitmren, bann ift || + |±; = (n - 1) || + (n - 1) JDie «ige. 

BE unb B'E' fijnaen bei ber «er^AItnifmägig geringe« ^i(fc ber Sinfrngl&fer «nb btr 
Jtlein^eit ber SBinfel m unb ai< g(ei(^ angefe^n tpcrbcn. SMoibirf» »ic bcwMU^ 
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ia^| :iMrmNt '9iMiir'>0«i«i^ IfttTitMM'imlHin, fo Staudt iMil ifilc 
ot^ ibn» mm^^^ Hü Ott M' MNr ilvficv ftiffeifit» fMltt'Yrf 
O^iMe»' p.' ei^temen. S)ie fRefuttate ttetben gaK) mit Iii' MfN^ 
Wefe« fP(Wograt)^ien aufgtffi^irtfn (Srfi^hiunörti üScreinfUmiiMi; tbhrti Mtnt 
Mc Wct man^jelnbe n&^re aSe^munf Ut VUHIttttän^ wä) atf« Ut 

flSoit bei «ntueiiDuiig ber Hconiofren Sinfen rn ben 9)IKc9fc«^(ii un^ 
%Atfco:m hjeiter nirten 216 seq.) bic JRebe. "^^ " ' 
yji t«rt be« fwei fittlgeit «rten Ht SoiwettHifen finb im «agemeinen 
HBi^if^un^iiti HHi^t^tvt, foit Ui ibtn Mceitoerett mfttt, wt^i^aib t}itt 
iMp lMrf.-«itf>^»tfMleii ringegang^' urtüNit fMß '^'-^ ' 
ry^u ^»|bSlll^^M|^|fl^aM9v«Mfflte ftl9iftet^«MHtf'/ihtth$e fl« auf 

m^mtffimtHt Mx Mmmmv^tn stiften. "C^fM^'sif^ke Mf mii'^M 
flVta^maiitv f^o^Tta im 17. 3ra^t^uiibert erfimtiHft eatiM' 6bieuM 
(bnnfU Cammer). Bwitf {fl ble ©arfleCPu»^ öott ©irbfni mtf^riiMt 
«Cftoijläiibe. Sie f»mmt ^«u^Jtfäc^Uit^ in jttei tjerf^tcbcucn «onflruftirttci 
WT, je »ac^^em man bie «Bitber öarfleafn miU, um fle nacfjjujcid^ncn, ober 
j^le» um an t^^tm (Änblitfe ju erfreuen. 3um crflcn Stretf befielt fle 
gctm^Üf^ auö einem jtemU(^ ^o^en Stti^tn, ber l)ie ©ejtaft einer o6ge* 
tinii1)ftcit> ViftMtti^t ^at, unb bfffen ÄBänbe inmenbig geft^m&Tit finb, um ju 
•erböten, baf bic oS«iflHM<m^ eHtimftitbe auffattenben «iAijIrabJen 

fiH •iic)ieMC||(l%:iMI|fi:<ffnliii«|f, in« imI««v «iUe lönkrHhfe fffc ^ttjeitft 
tftlec ftig« gefüfti ifll IMpt bet C^«)nbfit(tnfe ifl «ufM* no^^fii9lfnf^iicl^iN 
gffeni(^ .»)f M^r unter Miem AKfei !oon 45"» d^gen ben l0;oH|c^^ci[|tt()t iqk 
2)ic öpn einem qUunfte einlf fernen ©egenflanbed 

^ttaffltn treffen nun jmS^fl auf ben @piege[, unb totthtn Mrt !Jii^|Hn na(^ 
ber »infe juröd^enjorfeii. JDurc^ i^ren 2)urc^gflng burc^ ble 9(nfe werben |!« 
Ittfammengebrod^en, unb bereimgcn f!c^ in ber dläf^e beö 99renn))unncÖ be* 
$i>iffi,j.6ie§t «afp ber »oben be« Äaften« ettoa um bie »icnntteite bet ßmfe 
IM fcflfMto'iib/ uiA.:|(f^bft fl4 auf bewfelben ein »ogen ^<ipitt, Jty etttw 
Mft'iaaf IM«» le|Mt«M(elft>«i»^M9«Ae«. 10t« Mbcr bev ^iff|i«beneif 

ItorAmr fKri(|ine b«(9 BK.^fv.Bte^||r4|l ~ ^ ^f^^l^jfjt^^' ' 

j^' ''^^ Mb n- 1 bie Sktt^t 

Mb a («b^ituirt toft^tn , -L « ^ + • . |^ 

iit 9tenD»cite ber Sinfe ben^i^tt iHibfft 9Dcw Wiggf « l4 • aiigä^l^i|§|i ift 

^^^^ ■^it, fo cr^äft i + -f ""^ X = T - X' 
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f}at. S)a6 Stnbttngen bed äußeren Si^ted tvirb bann 'onx^ ba9 UeBer^Stts 
gen cincö bunfcfgcfärBten 53or^angä vjer^ütet. 55ie Saffung bcr Sinfe muf 
bctt)egli(^ fein, njcit bic 93creinigung6i»eitc bcr ^tva^icn ton t>erf(3^iebeti 
entfernten Oegcnftänbcn eine öcrfdjiebene i^. 3uni jn^eiten S^jetf ijt bic 
Camera obscura gen^ö^nUc^ ein fleinerer, t)iere(figet Sta^tn, bur(^ beffen 
eine ®eitenn?anb eine Siö^re mit einer (Epnt^erUnfe ^inbur(^ge^t. 3m ^n* 
nercn ücgt nun unter einem SGBinEel öon 45® gegen bie ^Äre ber Jinfe 
geneigt ber $[anf)jiegel, bie obere SOßanb ^at einen behjegU(^en JDerfel, 
tt3el(^er aufgehoben , unb an beffen (SteUc . eine mottgef^fijfene ©iafltafel 
eingefe^t toerben fann. S)ie (Straeten bringen ^ier unmittelbar burt^ bie 
Älnfe, fallen, e^e fle vereinigen, auf ben gJlanf^jieget, unb toerben 
t)on biefem na^ ber mattgeft^iiffenen ©laötafcl reflectirt, tt?o i^re fÖtt» 
einigung flattfinbet, unb alfo M SSilb entfielt. 33eim ©urffaflen ober 
o^)tif(^en Äajlen fle^^t man burc^ eine ^onioerlinfe von großer ©renn* 
weite mä) einem hinter berfclbcn befinblic^en, unter einem 2Öinfel »on 
45** geneigten Jplanfpiegel, unter »eitlen SBilber öon (Stabten, Ji^anbfc^aften 
u. f. to. öerte^rt gelegt werben, bie flc^ in bem (5^)ieget aufrecht fle^ienb 
obf^iegeln ($. 180), unb n^eil baö (Spiegelbilb innerhalb ber aSrennweitc 
beö ©lafeö fl(^ befinbet, bur^ biefeö vergrößert gefe^en werben. ®anj 
a^nlic^ ijl eö bei ben Panoramen, bei welchen ^)erfpectit)if(^e 3ei(^nun' 
gen innerhalb ber ^Brennweite einer (Sonverlinfe aufgeflellt unb bann bur(^ 
tiefe ebenfalls aufrecbt unb tocrgrö§crt gefe^en werben. 

S. 196. <ö<)l)ärifd)c ^krration bcr lUnfc«. aWan ne^mc ein c^fin* 
brifd?eö, mit StBaffer gcfüUieö ©laß, jlcUe e0 auf einen a3ogen weifeö $a* 
pUx, unb halte bie glanime einer fleincn Jlerje hinter baffelbe, fo erfc^eint 
auf bem $a^ier bur(h SSrec^ung ein beleuchteter 9taum, weli^er von einer 
(Surve Begrenjt ifl, bie bie ©eflalt 1 t)at. 

(5^on ber bloße Änblicf bie= A fcö 33erfu^c8 führt jur Jßer* 
muthung, boß wir eö f)'\t^ mit / V einer ganj ähnlid^en (Srfchei« 
nung ju thun haben, wie biejenige --^ x ijl, welche wir im f. 184 bei 
ben »&ohlf^3iegeln fenncn gelernt h^^^*^"- 5)ie in bem vorigen Paragraph 
mitgethciltcn a^lefultate ber geometiifchen ^onflruction, nach welchen bie 
von einem ^Junfte auSgchcnben Strahlen f!(h auch tt>irftich wieber in ein«m 
«fünfte vereinigen, jlnb auch tvirflich nur für ben Ofall ri^tig, baß bie 
glächen bcr Sinfe nur fleinc Qtbfchnitte ber JCugeloberfläche jlnb, baß alfo 
bic (Strahlen nahe bei ber ^ilre bie ginfe treffen. @inb bie 8:lad^en ber Sinfe 

größere 2(bfchnitte ber Äugel* 
Oberfläche, bann fchneibet von 
ben von einem ^Junfte 'au«ge* 
henben (Strahlen berienigc bic 
^2lre am frühejlen, welcher von 
ber 9lre om cntfernteflen auf 
bie Sinfc aufffittt, wie bie3 8fig. 
51 für bic ber Slrc ^jaraUelcn 
(Strahlen veranfihaulicht wirb. 
Biehen wir burch a", a', a, a, unb a^ eine ginie, fo entflcht bic 
obige durve. (Sic \)t[^t tUnfaM SSrennlinie, ober, jum Unterfchiebc 
von ber but«h O^cfletion etseugten, biaf auflifche 2 (nie. $Daß bcr von 
bcr Survc cingefd^lofferte JRaum ein Bclcuthtcicr ,fci^i,«füjfc, geht auS bem 
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StnBnd ber Sigut ^cr»ov. 5)a nun bie toon einem iUunfte auSge^fitben 
Siii^tjlTa^Ien ni(^t n>irfü(^ nur einen einzigen äJereinigungdpunh ^aben, 
fonbern fi(^ in »erft^iebenen fünften burc^fc^neiben, fo mu§ babuT(^ Qjfen- 
Bor eine UnbeutUc^feit ber Silber herbeigeführt njerben. S)iefer SWanget 
ber fp^ärifc^en Sinfen ifl, n?ie bei ben fp^Srift^en .&ohlft)iegeln, in ber 
JtugeUrümmung begrünbet, unb ^eift ba^er bei i^nen ebenfaUd t>ie fph&' 
rif(^e Aberration ober bie Abmeic^ung megen ber Jtugelge* 
Palt. Um bie Unbeutlic^feit ber entjle^enben 99i(ber $u verminbern, be« 
becft man gen>öhnlich bie in feineren optifc^en 3nfirutnentrn angebrat^ten 
bicon))eren l^infen mit einem gef(htt>arjten 9linge (einer 93 ( e n b u n g), bur(^ 
toeic^en bie 9(anbflrah(en abgehalten »werben, unb nur ben centralen Stra^' 
len ein Durchgang burt^ bie Sinfe gemattet rtjirb. i^untO 

S. 197. iBred^unQ burd) [))hün)^e ^oiuatiHnfetL ^ur^ eine (Son« 

ca))(infe ober .^ohlUnfe erhalt man unter feinen Umf^äuben auf ber 9lu(ffeitr 
ein vbi?flf(hed ©ilb eineö ObjecteS, bagegen erfc^eint flctö, menn man »on ber 
9tü(!feite aud nac^ bem Objecie hinf^^^^/ ^i" geometrif(hed Silb beffelben. ^ie« 
feö ifl Immer aufredjt unb \)erfleinert, unb jnjar bejlo fleiner, je hjeiter ber ®e* 
genflanb toon ber Sinfe <ibjteht. ^ie (Sntfernung bed Silbed bon ber ü^infe hangt 
rbenfattd )of>n ber (Entfernung bed ©egenftanbed ab, fle n»irb aber bejlo {leiner, 
it n&tftx ber ®egenj!anb fommt. ^ie ^rfc^einungen, n^elc^e bur(h (Sonca^^ 
linfen beobachtet »erben, flnb alfo benen ber (Sonoerfpiegel ganj cntfprechenb. 

3ur @rflärung n^enbe man teieber bie geometrifc^e ^onflruction an, 
fej^e erfl einen leu(htenben ^^untt in ber 0li(htung ber Are, bann aufer« 
halb ber Are, unb enblich ein gan^ed Cbject ald ein Aggregat leuihtenber 
fünfte t}oraud. ^an n^irb ju folgenben Dtefultaten gelangen. Strahlen, 
tvelche VQi^AKel mit ber Are auffallen, n?erben nach ber a3re^ung bibergiren, 
fo ba^ fie^ n?enn man fle fich rücfn^ärtd verlängert benft, bie Are auf ber 
SSorberfeite in einem unb bemfelben fünfte burchfchneiben. S)iefen $unft 
nennt man ben B^^^fli^c uungdpunf t ober neg ativen 93 rennp unf t, 
unb bie (Entfernung bcffelben von ber Äinfe bie flSrenntoeite. 3|l ber 
leuchtenbe $unft in enblicher (Entfernung unb auf ber Are, fo ba$ bie 
))on ihm audgehenben Strahlen bivergent auf bie Sinfe treffen,, fo n)erben 
fle naiS) ber 93re(hung noch bi)}ergenter. 3e näher ber leuchtenbe $unft i^, 
bepO: biioergenter flnb bie auffallenben Strahlen, beflo flärfer > biüergiren 
aifo auch bie Strahlen nach ber 93rechung. fDe^n^egen liegt ber i))unft, in 
welchem bie 93erliingerungen ber audfahrenben Strahlen bie Are burch^ 
fchneiben, befto näher bev Sinfe, je naher ber leuchtenbe J}3unft berfelbcn 
ift. ^üx ben $all, ba$ ber leud^tenbe $unft außerhalb ber Are liegt, ifl 
bad @cfagte nur auf ben .^auptflraht (l4tt auf bie Are ju beziehen'"). 

*';■._;( . ^■■■'r . ;l 

*) 9(u(h für bie (SonravUnfrn lä^ fleh ber Ort be« ^ilits na<h ber in $. 195 
mitgetheiUen bioptrifchen <&((uptformel berechnen. 'Sflan inu0 nur babci bebenfcn, baf 
je^t bie SWittelpunfte ber fflorber* unb ber Diücffeite auf entgrgfiigefc^ten Seiten, icie 
bei ben (SonOrxliufen liegen, alfo bie <&a(bmejfer negativ genommen n^erben mäffen. 
S)affelbe gilt auch von ber Srenntoeite. ^te Formel für ^oncoülinfen ifl olfo eutn>eber 

^-+--^=-(7+^; Ober 5- = - ( f + d)- i)lancom)ere 
plonconcaoe Sinfen ber SXabiud ber ebenen flache = oo gefegt toerben inu0, unb baf 
boburd^ in ber Formel enttoeber — ober — lu JJlull toirb, »erjiel^t fich »on felbfJ. 
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9(11^ M ben (5Mtca\)Unffii' 9t(t bU 'Büfumptung, ba§ f!(^ bir tirrlan^ettui 
atttfa^renben <Strä^Un in bemfe(6tn fünfte burc^fc^neiben, nur für foU^e 
Btx^^itxi, bxl^e fii^ nid^t Mit )9on ber Slsrc (otfernen. ^ie Oloncanolinfni 
blliR'lM(iiwi^cBeiif(t[(t9''im:to fip^tift^eit Wfmtliii llii liiMfccffiganirt 

ilnfan^ bei ^aragrai^l^tt an^cfüi^rten (Stfa^unsm 4i6crchtfHmdi^ unk jv« 
g{ei(^ Scigett, baf in alicn IfAficn bie $ai(bet inntt^Ift ber Srennmelte \it^ 
mfiffftt. 5tro^bem baf alle bu(<^ Sonravlinfen erjeugtcn a3i(bet imtevbalB bet 
STfnnn)eite liegen, f(^etnt bo^ ein ^egenfianb, »eitlen man buc^ tini <Son« 
catotinfc Betrautet, entfernter ju fein, aU n}cnn n>ir i^n o^ne tHnn^enbun^ brs 
8infe fe^en. ^er ®Tunb liegt b^rin, baf bae 9i(b t)erfUinert ijl, nnb baf »it 
einen (Segetf^anb Mit SefauRlen S>ioienflonfn ia..mt\fi>unt fo gröperen (SnU 
^wxm^ lofn M< BefinbU«^ glauben, i« Ckincr et un« erfdbeint (|. Sl]^)^ 
i.: fMiOflii. CM^fni ^]w4i>4äMiWKail|(K:ja bM^ MMN 

Hiifbii l«|«gnl MMtgtttt gnMl^t MiM/fo'iiMiit'filcM tni^SdäUi 
»r( gl&l*« f ttnb Uime' Bt «Itr e u u n g e 9 1 a f et. 

$. 198. ^egnng M )Ki^en Sii^it» i« feite 8tM»t|icilt 

9oiiCMacrfh:etrail0. 1) iK&fi man in ein bunfle« Bimiwei^ teirl^ tint fenito 
Dfffnnng ©pnninflra^len eintreten, fo bilbet jlc^ anf ber gt|genii6cr^^en« 
ben SBanb ein runbeS, »eifeg @onnen6itb aB. 2) Sf^ngt maa aber bie 
eintretenben @tra^ten bur(^ ein ^orijontal gehaltenes S[hidnta mit ber 
brec^eu^en Jtante na(^ Unten auf, fo bemerft man je^ auf einer 10 H§ 
12 entfernten SQ^anb ^att bed »eifen, runt>en ©onnenbilbed ein 
M .nU^ ¥fiiib, fonbent t&ngU(^, oben unb unten «oit i(tei^i}^e« uitb att' 
^ Qillci^1Ml'4M^MA^ gtabcn-Slilliii begrenzt i^. ^iefed ift ut<^ xd^t 
«I|v :t9eift ff«lm':farbig, lulb^ jmhmt mtiTfl^iM aum m UiU»ii..»i4i 
Obftt^^ ffCgtnbe %vAmi fSM^r Omngc; Mft^Mhi, Mw^.ÖMbiir tmIC' 
Öi*fcit. S>l»9itbien {!nb jebod^ ni(^t f4^avf w« einonbec abgegcen|t«.ffl«to( 
bcm ge^cn: goiif aUmS^lig^ in etnanber über. ^Die einzelnen ^atbeit. dct»; 
breiteit jlc^ ant^ nii^t über einen glei^ grofen 9ianm, iBioletf nimmt ben. 
gr&ften, £)ra.itge ben fletnflen Olaum ein. OCuferbem »irb bad Silb jebt 
au(^ an einer l^öberen «Stelle ber SBanb Beobachtet, aU in beni er^ea 
SSftfucb. 3) 99etro^tet man auf einer ^erticaten SÖanb burc^ ein ^oripns. 
tal ge^alicnel (ßtiftma mit ber brec^nben Jtante nac^ Unten einen meiftE. 

auf ft^toarget» Olatitbt, f» fe^it 10k ^ bc« »tifcit ^unetct Mli 
lim? mf^; iCiflie ctaM • f^mtlm »ttfinOim. Streifen, nrtfc bisfrttii'f 
fM«Wii;gcfMt('«iiiv #^llr<9bifieMAttbf^^ ic|t gTobr.tiidtfri 

fe^rt, f» ^f; Jc|M8l«t^ Mi ol^ iiiibLi8|i(ctt. bir untocßt iäibt fft; 
^ {Betrachtet man auf ber llßanb eine boi^jotttale »eifit StoU auf [ifmaxt^ 
im Srniibe burc^ bad fpriSma bei berfelBen ^ctttungr beffelben, fo fe^en 
»fr ftatt ber a^cipeu ?inte eBcnfatlS an einem tieferen Örte eine con»ejr' 
gebogene farBigc gläc^e, tt>et(fe aud^ nac^ OBen lot^ unö na^ Uttten 
»ifliftt gefärbt iji. 5) 2luf fdmnir^em ©runbe feien übet berfefben »ag». 
Teilten Sinie ji^ei glcid^c.iliuaiiiate, ein vot^eä unb ein blaue«; tperben, 
Mefe bttt4 bad $rHma betrautet, fo fe^eUv mir b^b(aue j^uabrot joeite«, 

^f^,. *^^i^P^^fö*. «»b«««, att b^ «rf^heinung i» brt^ 
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t)em ^weiten auff^efü^rt, mid)tx ^utx^ im ^af)xt 1666 ton ^{etvton an« 
gf^edt »orben i^. (Sud bem ^n^citrn iOerfu^ ifl und au(^ f(^on Hax, ttarum 
mir bad 99ilb an einer ^ö^eren ®teUr ber SOßanb [e^en; ed biel nur 
eine $o(ge ber a3re4iun9 burc^ bad 9}ridma eined Zt}tili, unb ber ^rt 
unb SBeife, n>ie bad ^Jridma gehalten n^trb, anberen Xf)til^ (oergt. $. 193). 
^Dageqen gießen n^ir baraud, baB bad aSilb nic^t nte^r runb, fonbern in 
bie S&nge gejogen, ni(^t me^r n7ei§, fonbern in verf(^iebenen färben ge- 
färbt erfc^eint. mit ^{en^ton ben (Bdjiu^, baf baS mei^e ^iä^t ein ju« 
fammengefe^teö, fein einfaf^e« 2i(ftt fei, bejfen terf(^iebene Seflanbt^eite 
{l<^ bur(^ einen serf(^iebenen ®rab ber 99re(]^6arfett unb bie «erf(i;iebene 
(§mpfinbung von $arbe, »e((^e jle in unferem ^uge hervorbringen, ton 
einanber unterfc^eiben. S)araud, ba§ bad burc^ bad $ridma ^ertorgerufene 
Silb an ber (Stelle, n^elc^e bem Orte bed iveifen @onnenbtIbed am nä(^ften 
i% xotf), unb an ber am roeiteflen baton entfernten @teUe tiolett erfi^eint, 
folgt, ba§ bie rotten ®traf^len bie Heinfte, unb bie tioCetten Straelen bie 
gr6§te S9rechbarfeit bef{^en muffen. 3eber ^ejtanbt^eU bed meinen Tonnen: 
lii^ted bringt a(fo eigentlich nach feinem Durchgang burch bad $ridma ein 
eigened, in feine B^arbe gefarbted, runbed @onnenbi(b hervor, beren t^eil^ 
meifcd Uebereinanberfaden bann bem ®efammtbilbe bie längliche, oben unb 
unten ton JtreiSbÖgen begrenzte ®ejlalt gibt. SBoUten njir aber, n?eir »ir 
nur fleben garben unterfcheiben, auch ««'^ iltbtn ffleftanbtheile onnehmen, 
fo n7Ürben bie betben ®eitenbegrenjungen unmöglich a(0 grabe Sinien er» 
fcheinen fönnrn, fonbern mähten jlti^ ald aud lauter itreidbögen jufammen« 
gefegt 5eigen. JDiefer Einnahme roiberfpricht aber auch ber SSerfuih ffl^i^, 
benn er jeigt, ba§ bie ton unfl untevfcbiebenen gfarben nicht fcharf ton einan^ 
ber abgegrenjt jlnb, fonbern gong allmählig in einanber übergehen, fo boB 
feine 2 unmittelbar über einanber liegenbe 5lheile eigentlich gan$ gleich 
gefärbt finb. 2Bir nehmen bcph^^i^ n^it gutem ®runbe an, ba§ eö nicht 7 
terfchiebene ffleflanbtheilc flnb, fonbern eigentlich unenblich tiele, uub ba§ 
baher nicht 7 tcrfchieben gefärbte runbe «Sonnenbilber über einanber faU 
len, fonbern unenblich tiele, beren SWittelpunfte aUe auf ber burch bie 
SKitte bed ®efammtbilbed ton Oben nach Unten gezogenen graben fiinie 
liegen, «hiermit mären benn auch bie grablinigen @eitenbegrenjungen er« 
flärt. JDie burch biefen ißerfuch h^^^orgeb rächte (Srfcheinung nennt man ba« 
9leh)ton*f(he garbenbilb ober garbenfpectrum, unb ben Um* 
ftanb, ba§ baö hjei^e 2icht burch bie aBrechung in terfchiebene farbige 
Äichtgattungen jerlegt »irb, nennt man bie gfarbenjertlreuung ober 
^idperfion beS Sichte«, ^a^ bie S&ngenaudbehnung bed @pectrumS 
eined %i)tii8 ton ber (Entfernung ber auffangenben SS^anb ton bem ^Jridma, 

unb anberen Xheil« ton bem 
brechenben OBinfel M ^xi^^ 
ma'd, fomie ton ber Subfianj, 
auÄ »clcher baffelbc angefertigt 
ifl, abhängt, bebarf ttjohl fei« 
ner weiteren (Scläuterung. 2>(c 
Unterfchieb bedbritten93erfuchS 
ton bem gleiten erflärt {Ith 
(eicbt aud 193. 

^rnn »enn a ($ig. 52.) 
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ber »eife ^Junft auf bunffcm ®runbe ifl, fo h)irb ein ton i^m audge^en* 
bet @tra^[ ab in bcm ^JtiÖma in feine 93cflanbt^eile jerlegt, ber tot^c, 
atö Ux tveiügec brechbare, ne^me ben Sßeg bcd, bec violette, aU bet bre^« 
Batfle, bm 9Beg btl •clawsfii btcfe in eilt auf bec 9lü<(feitc Ufintli^t§ 
^uQc, fp fle^t btefel Un tttfftn 6tta^( offentet in bev Stt^tuna dd', nn% 
Un iMmut Im bft fti^tang W. Stal Oilb M fünfte« liegt atf» tiefrr« 
nnb oben rot^ unb unten violett gefStbt. 3m Pointen ^JSerfut^ ffe^ man 
nur bie Sinle aU eine Otci^e fol<^tc $unfte an, beten jebet eimi 
fc^malen, fenf rechten, fotbigen ©tteifen toirb. 5Dic convcre jtrümmung er» 
gibt j!c^ auä §. 193, inbem bafelbfl gejeigt ifl, fcaf unter foiifl gleichen 
Umjlonben für Straelen, meiere fc^iefer auf ba8 ^ßriöma auffalten, bie 5tb* 
lenfung größer ifl. 5)cr fünfte SSerfuc^ fc^tie^t fic^ bem britten unb toier; 
ten infofetn an, ald auä} ^ier burd^ bad $riöma nac^ bem Objecte ^in* 
gefe^en wiib. 9(ttfctbeni itiQt et, ba$ auäf M wn ni^t felbflieui^tenben 
Jtlf^m «tttfge^enbe farbige üäft in bcmfelBcn SBer^&(mif eine mWlebtne 
Buäfiathit ^ej|l|e, »ic bie tscrMlcbenen Oeftanbtfeite U9 bitecten G»tt» 
nettÜ<^t0. 

1. 199. (Eiafa^ed ober ^omogetied 2iHL Sdngt man in bem (Schirme, 
mit tteii^em man batf ^arbenbilb auffangt, ba, wo baffetbe binfaHt, eine 
ganj feine Deffnung an, fo ge^t burcb biefe nur eine ber farbigen ßi(bt» 
gattungen binbur(^. £ie ^inburt^gegangenen iStrablen fange man bann 
mit einem jn^citen ^riöma auf, unb fletic in einiger Entfernung hinter 
bem gleiten ^4)ridma einen jmeiten ©c^irm auf. 3)2an n^irb nun jlatt bed 
I&ng(i(^en toieber ein tunbe^ SBilb erhalten, ba« aud^ ni(^t me^t in \>tx» 
f<l(iebeneii 9aTbeii etfMnt, fonbftn mif bie 9ftrbc jeigt, mi^t bie (in« 
biiti^geganflenen Si^t^ra^ten («tten. ^gcgen (alen bie ettaffit» buv^ 
bie neue SBrec^ung abermaU eine 9i(Ienhtng wn i^ter Stii^tnng erUtten, 
»elc^e je na(^ bev Orarbe bet St^t^ta^ien «etfc^ieben gto§ ifl, um fo 
0tdfet, je treitet bie ^arbe t}on bem rotten (Snbe bed ®pecttumd abliegt. 

5)iefer ebenfaflä »on O^enjton anv^eqcbene 93erfu(^ iebrt unö, ba§ 
bie öerfc^iebenen farbigen ^,Jic^tgattungen, in meldbe baä iveipe (Sonnenlicht 
flä) gcriegen läft, nic^t fclbfl loiebev auö yerfd)ieben gefärbten unb wets 
(trieben bredjbaren Scflanbt^ieilen i^ufammengefc^t feien, ba§ f!e alfo eins 
fad^ed, ober, n^ie 9Zekvton cd nennt, i^omogcned Sictt feien. 

Mt H^en nun a»i( in bem $irilwift ein Mltei gefunben, miOiU 
MM iit ben etniib fc|t, »9it bem wn einem Objecte aufae^cttben fatbkß 
$M Sii^e SU lutterfui^n, ob ei einfni^ef» ffm»%tnU, ebee {ufornmenge« 
febted fei« 3tt biefem 3»ecfe i^t man (Stta^len beffe(6eii bttr<b ein 
$tidma ge^en, unb beobachtet, ob biefelben in (Straelen von verfc^iebenet 
garbe ^erff(^t trerben, ober ni^t; Im erfleren ^qH «fi baä Siebt $ufammen* 
gefegt, im le^tcien einfacb. @o ^ä(t man j. 93., toenn man unterfucben 
toid, ob bad burc^ ein farbiged ®(ad ^inburc^ge^enbe Sic^t einfach oDer 
gufammengefe^t ifi, bad ®lad jn^ifc^en bad 9(uge unb bad ^ridma , unb 
fle^t, ob und bie (Segen^Snbe mit ^arbenranbetn etfi^^inen ober nic^t. 
3m etfleten Salle Htm man fogar on ben Brat^en, miäft auftteten, et# 
iHwen, Attf M^cn farbigen Sichtgattungen bo0 btirthg^dangene l^it^t gu« 
firnmengefibt mmr; mmi mifb ^m^^niiäf flnben, baf bat von nii^t fetbfl« 
leuc^tenben Stütptm audgehenbe farbige 8i(ht auf »etfdhi^benen farbigen 
f^tM^ien |ttfiimmtnflefi|i ifc (Roth i- 9. au« Orange unb ^ioiett, Crange 
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aus Olot^ unb ®e(6, @e(6 au« Orange unb ®iün, ®rüu aul ®e(6 unb 
fBlavL, mau «ud ®rüii unb SßißUtt, SßioUtt au0 99Iau unb (Hot^. £Sknti 
«Untiflifo •..«ttf elMtrtiu folgentx SfacBen be« ®p(ctxuiB0 lUmmt, f» 
tami: Ittfi^v ffimtitisimg Ht Mm itociiifatictt blemttllinte 

, fufef icc vtik^ €)l&f«v Ott fittc ctnfa^e BfarBe ertndffii, 00 Bemcctt Utas, 
Mui maii bur^ ein f<)Ti6in(i nadf tinn Seinget|tf(am»f^ «sf tedi S>iNtt 
«an etioad Jtf)(^fa(j gejircut ffat, ^infle^t, an ber 9\amm feine Brttr^en« 

t&nber, tue^^aCB ta9 8i(^t ber ©crngfiftframme afö ^omogcnffl <Sft6 an= 
flefe^ea Joitb. ebcnfo finbet man, ba§ ba« Sic^t, »elc^eS burc^ fc^ivcfeU 
faure« Jht)»fer»f ^boQbnmpniat (^inbucc^ scaanafn ift, ein iim^^tütA 

^ S)n SU Anfang biefed ^arogro^^S angefft^tti 0ien>ton'f(^e SSerfuc^ 
lift fl^f na^.blefen (Srfa^vungen fc^i Mstinfoc^en. 9)^an laffe n&mH^ bit 
tavd^«^*ftiii0 X)ctfnung einlfctfiiMit iltfiRl^Mi ci|k %Ktäf tim. xotfftA ftfaf 
01^^ cfi jfte )tt ^Mi fVff Hilft 0Clmi0M, ba«ii itigt #4 cititfftSi |tett M 
Unguten, faf^igctt^ttiM «uf cfm tniMr w^M^f ml IM «n. 
1l»?9lül, 4to ft^nt fRiNOfKlmg- M «f|^#lofM Im C)mtiM boe Otot( 
Wi^tginommett n>trb. 

g. 900. 9(nbm Unterff^iebf ber berf(|tebetett 93e|laitbt]^tUe bei 

toci|Ctt lUi^tCÖ. 1) SRfnfdjcn, n)el(^ längere 3eit nn flu^eren Orten tcben, 
erfreuen fl(^ feUen etner fr&ftlgen ©cfunb^cit. 2) ^ftonjen, njclc^e in Sinu 
metn ober ÄeKcrn auftett)a(?vt tvetbeu, tra^fcn flct^ na(^ ber <Seite ^in, 
'otm loetci^er baS Öic^t in biefe iftÄumc einbringt. 3) ^lJ|lanjen, Ungere ^it 
int 'Ounffln gehalten, oerfönunem, i^re ^Blätter nnb SSl&t^m »ctliicen il^ 
ff lf(^ Sar^in. 4) f/tät-M mMu^titfttH M »miiicn bif l^l«!«» 

im .1»lr (Ml Uliit0i«n9 aufgen«m«Mie Alltnf&nff a» sedc^en, te*. 
MfOfimfof mtpV^ wOäftt. tut OUbimg bH flB(att|ft«i (4^ifT9))^qr 
nlt|4g i^^ fl^ onjueignen, tmb ^n ^nerflof g««f6(mig nuSanf^eiben,.' 
nnb ber 2ltmo[pf?ärc jurftcf^ugeBen. 3ni gfUiftern Bleibt bie Äo^lenfaure 
ungeSnbiert. 5) 2)a« genjö^nlii^e »teit^en v>e9etaBi(if(^er Stoffe, j. 99. ber 
SelntoftBb, flefi^ie^t befanntli^ nnter ®«n)irfung beö JIage«Iidjte«. 2)ie 
farOenben Materien berfe(6en njecben jerflört, inbcni ba6 2i<^t bie SSer* 
binbun^ b«fe(Beit mit bem ©attcrflolf ber atmofp^ärifc^en Äufi befjrbert- 
6) äßenn man ein ©emenge öon einem gleiten 9}olumeii d^lorgaö unb 
aBdjTerlNf 940 in einer {^Uft^e '09n t»et#tm ®(afe ber (Stlnmitenng be« 
^ißiUmnfimimViä^f» audjeit, nfetgt unttr ^eftigec (Sr^iofitn-bic iio»' 
cMgiMft Gilbet '19Afc SU «l^fonoafferflofff&ute 4ni|(ftMf«(U^;' SMb %ai 
(BemeJigenöfln: ft>ev (Simvitfung He« Si^tc« 9ifill^|t,figr1Mbct (fine ^emif(!^e 
S^iMin^nng ib«v Mm tSaft |Nitt 7) flRan ic^^e dnfn $a^ier^Ttifcn 
mit einer OUiflÄfnng »tn ftÜ^jeterfMtxem @lf6etorvb, unb toud^ i^n, nae^- 
bini er ^a^or getrotfnet toar, in eine J^oci^faljauftöfung. ?Dabur(!& Bifbet. 
fk^ onf feiner 06erfliä(^c ß^torjliber. Söttb biefer Streifen bem @onnen; 
Uc^t^ ««*ge|<bt, fo hjirb er juetfl »ioteH unb ^&tfr fc^ttjarj. (Sin 3:^eif 
bei fiß^ot^ enMveii^t, unb bai @i(£e¥ >9iTb enttoebet- AMdgef^iebin, ob«f 

^' ; titt . / r .. ». *' 'j ^ •••» .. . m >: ' -.i- ; . l 

j .,1 ■ •. ■ • ■ . , t, ■ • .. 

*V aWan eil^art Mf)e fc^3nc 6faue ^lüfilgTeit, tuenu man ju einet Äu\)ffrö(triou 

»fo lanae 9muilonia{ gicft, hH tei^ 9lie(etff^(ag, ))er entließt, ft(^ »ieOcr 
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gc^t ^oäf eine tildttiflete JBfvBiiAtnig mtt Um C|fot iiit, llc^ntt^ Wkß 
»ifCrnigen flnbai:aitf. SobfU^er, fivsmfUicv. fatt. o) dfOt »an bin 

»fl^ aiet. tit (tnec 9(ftfi^t por hiamm oUt »blettem ®Uf(. 9) klimmt 
man ein fPa)>ier, bad, toit im fieBenten 18erfu($e (efi^fiflm lourbf, px&p«ks 
xixt i% f&ngt auf bemfet^en bad t>ux6) ein ^ridma eTjeugte ©^ectntni 
ouf, unb forgt bur* Otnnjcnbun^ cincS J^eliof^aten bafur, baf baö Spectrum 
l&ngere 3cit unterrücft an feincv «Stelle gehalten n>irb, fo finbet man, ba^ 
ba« $oi)ier am flärfflen am öiofettcn (Snbe beS ©pectrumS, unb fogar 
noi) uhtv biefed l^inaud gef^n^ärjt tvirb, ba^ aber bie @inn)i(fun9 bed 
2i(^ted beflo geringer gefunben »irb, it n&^tr matt b€m rotten (Snbf 
fommt, tt>o f!e fafl gSn^Iit^ berft^toinbet. 10) SEQenn iQ«n bie eine 
^aifle : ciliar . «tatftabtf «it $ai»itt imMtt, uib bie •nbetf ^ftiftc 
littgcfe Seit ber ttiniBivtaiig iHvIctteni Sii^te an«fk|t| bi« 
mabcC im ciiiigMi Ctanbcn iMgiietiW/iisbjtMf eTl^ftttbieiiiiMeAc.4Wfilt . 
9torbmagnetidmu9. fi)ie 9«T6(n »om anberen (Snbe beS ®|)cc^ntnli lligfll. 
m fetbft bei längerer S)atter bed a^erfiic^S tvirfungflol. 

Slud ben {leben erften 93erfuc^en unb (Erfahrungen lernen tvir, b«^ 
bad tveife 2:iä}t aufcrbrm, ba^ ed und bie materiellen ©egenjlanbe fld^tbar 
mat^t, ouc^ no(^ anbete SBirfungen :^er)}orjubr(ngen vermag, p^^flotogifi^e 
unb (i^emif(!^e (ed leitet 93er6i)tbungen ein unb ^ebt beftanbene auf), ^a« 
gegen lehren ber aci^te unb neunte ^erfud;, ba^ ui^t aUe Sde^anbt^eile 
beffc((en einen. gUti^en iSnl^eU an biefen.j&Birfungrn ^aben, bftf biefelQic 
Aiiigeii ^Mmt^x ben no^.bm tl$Mbm,'WH bei <:)»eciitii8* ^«flegnibfii' 
ttorjügli^ iuittff^ffito fbib. .S)fr ;iicii9te IBerfui^ }eigt fogar, bftf Ji»^ 
Mifinm MMi^ «Ii bie »iolfttf«,. ivcttti Mit mii gatül^i,!!^ 
fiii^t »a^rgenommen werben, toor^anben fein nififfen. ^ud bem s<(nten, 
SSetfut^ enbUil^ fe^en »ir, b«f ,bie ©trauten, »eli^ |U^.4emif(^ a(0 bir 
n>irffameren ermeifen, auc^ magnctiMe fi^tCbrngen tftiiitmfm, IM* bog«» 
gm. bie übrigen ni(!^t vermögen. 

S3on ben (^emifi^en ^irfungen bed !^i(^ted ^at man in ber neuejlen 
3eit eine fc^öne Slnmenbung gemacht in ber jp^otograp^ie {<P^i, 8i(^t' 
unb 7e«<^>e4v, jeij^nen). 5)er" SSunf^, bie fc^^nen ©ilber ber camera ob- 
scvra fbriten |n {ftnnen, brangte fi(^ gemifi manchem 9eo(a<^ter berfelben 
Mtf, bod^ erß int Sa^v 18da. iß e« ^.agnecre in Jßorid geCiingen, i§n 
Mf»iitl^en. .^e eam*!« obscm, bificn 'iiliiw fi^ ittr,I)iH#lätfg bev 
Si^Uber iebient, wiiesWeibct M wn \fn. im . %j,m fn^Mm^ Hß. 
biici|,'bat bte obere SBanb feinen bett>egli<^en S)e(fet -(at, mb baf im 
dmifm beg itofimf ber ^lanfptegel fe^lt. ^ie ^Ubet toerben nSmli^ auf 
ber berÄinfe gegenübecliegenbcn Söanb unmittelbar aufgefangen» S)ft« SÄa« 
terial, auf welcfcem bie JDaguerre'fd^en Süc^tbilber borge#ettt »erben, 
finb fllberplattirte Jtubferplatten. 3)iffe muffen junüc^fi fe^r forgfSltig po* 
lirt toetben, big fle eine boUfommen glatte, gleid^fj^nnig j^iegelnbe Ober« 
fLMft erhalten. 3|l biefeS erreicht, fo »irb bie platte ben JD&mpfen 
Mnofe^, ober in %iU>t}oL .QÜl^fttm. 3ob, unb ^^r fo lange audgefebi^ 
Si0 fle eine golbgelbe ober rdtl^tic^e Färbung angenommen ^at. ffiifl »an 
fftr bie Cintoirfung bed ^iä^M Jtp(^ emyf^nblit^er ma^en, wal jur 9t» 
imKng ndmentlii^ gutef^ i^^ortjNii^ •jilj:^ 'w|t^b(ft .i|, fo ""üiniint nui|. 
llAtt 3ob eine Aerbinbnng von (S^lor ober 0rom' mit 3öb. 9t^<i'HmMtt, 
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tinfc %et eamra ' ll 8(fMt tef mif %n ^imimm^, Ib« We 

platte eingefe|}t tvetben foU, ein f(^arfr« Oilb M aBjubitbenbcn 0C0eii» 
flanbf« entßc^t, Wirb ble fo )}r&^ativte unb »ot bem ^l^te htmf^ttt statte 
in bie camera obscnra elnijcfeit. ffldä} furjer 3eit, hjelcl^e f!(^ im gün^ 
fligen gfaHe auf mniqt ©ccunbcn Befc^ranFt, im imgünftig^en 6iö auf 
2 SWinuten auöbe^nt, f)at bag lUt^t Bereit« an benjenigcn ®tcUcn, me((f?e 
t3on feinen ^tva^fen getroffen hjurben, eine ^emifc^e SBirfung auf ba« 
3ob|lt6er auSgeöBt, o^ne bap biefe bem Qtuge flc^tBar irSre. 9iun wirb 
%i$ statte ^ii#0fnominen, wnb Bei einer 3:enH)eratur i^on 50 Bia 55* 91. 
OtiltflUNtb&mHfii auagefe^t. ^uf^ M« «RtoMung beS i^i^td ^aBen bie 
flUMffMOi €ft0irett ein §Himt Sfnii5geii, ^ImyfB k» cotibenflren, er^aaen, 
Me ttil^t aetroff^iicii, unb biefM meraU^fn Ifl um' fi» flvifnp, |e intci» 
fHT' SK^t bat. <Dur($ bte ronbenflrten Ouetffl(BeTb&m))ff lolib M 
©ilb f!(^tBor. 3)o(^ borf man bie SUtatte fo no^ nic^t fofrn, mil bic 
rBfrfla*f, fomeit f!e ni^t ^on bem Äi<^te getroffen tüutU, mit 3ob* 
iUbev bcbecft ift, unb foiglic^ im ^aqeSli^te forthjd^renben SSerSnberungett 
bur(^ bas gic^t untcrtvovfen fein njüvbe. 2)ie 3obfl(Berf(^i(^t muf alfo ton 
bem ©ilBer entfernt h)crbcn, unb e« gefc^ie^t bie«, inbem man bic ?Jfatte 
in eine tuäjferige Söfung toon unterfc^wefligfaurem 9?otron, ober auc^ in 
diM flibmb ^eife, gef&ttigte Jtot^faljlöfung Bringt, toobur(^ ba« SobfllBer 
§cf#fl ivltl. 9hm t9if^ Mc HKotU iioe^ mit be^iUirtem SBaffer aBgefpüIt 
«Nlr «ffroAtArttnb btfl Si^^Btlb ifl fertig. <Dft SSorgang Bei ber 9et¥(M9* 
tüHg^c^ folgen «ilbfl i(t imn folücnlft. 3)ic «Unfe euSet|(S4e »Ubft 
einen fe^ MlCfommenen ®)>iege(, unb wirft bntna^ bie auf fle fiBUctibeiv 
etX0iffUn nur na^ ben ©efe^en ber regelmäßigen JRefterion jurütf. Senit 
bemna(f^ unfer »Äuge jur 5Utatte eine foi(^e Sage ^at, ba§ bie §urfirfgett)ors 
feuen 6tiat)leu ^affcl^e nirf^t treffen fönnen, fo muf berienige %t)til ber 
53(atte, mo feine Ouerfillf'fiDäinpfc conbcnftn njurben, bunfel erfd^einen. 
5)ie Ouedfllbcrtvöpfc^en an ben üBrigen (Stellen bagegen jerfireuen ba« Si(^t 
na^ allen Seiten, unb Bett?irFen babur(^, t)a§ biefe Stellen f)tU ouf bunf* 
lern Orunbe gefe^en toerbcn. ^at bagegen baö Otuge jur ^Platte eine folc^e 
UQt, baf bte regelmäßig refletttrtcn Strafen in bafetbe gelangen, bann 
' n^^nt Mtmmtlt au«^ bli #nHib ^eU inf mit^Xüä} im Ollbe. Hft^ 
mm Me #(at»i 91t fMige in bc« caiMra oMetfra, b«m 'foKsfA titf l>pr 
bem eil|tt gctraffmin «teilen bed 3k)b{!rBerf tk, |ti MMtpi, «nli: 
b«0 0ifb ivirb unmittelbar flc^tBar. ^a aber tn f^l^m 0ttblnr griiW 
bie ^etlflen SteOen fld^ am bunfetften barjteUen, fo nennt man fft n e g a = 
ti^e 93 Über, njä^renb bie anberen, Bei irefc^cn ben ^cHflcn (Stellen be« 
®egenflanbeä au<^ bie ^enjlen ^Partien beö IBilbe« entfprec^en, ^jofititte 
SB t Iber l?ei§en. 5)er Umjlanb, baß bie toerf(^iebenfarBigen «Straelen nic^t 
tfuf gleiche 2Beife ^emift^ auf ba« 3oi>|ltBer einhjirfen, inbem namentü^ 
bie<f0«|Mf itnb grünen (Straelen jld^ nur ivenig hilrffam erhjeifen, mat^t, 
Hf' M )H4tMll¥fir' JUtt'- an» C^^^ttin nie gofn^ ri^tig t>ert^eilt fein 
fliiiifi4 VI T0^e-ttiikb gtftiie 9«vtftn bt9 Ohitt» (|. 0. mmt) im mSbi' 
ftotl |K mmlfl-tffd^inra. ■ ' i-'r.(tji "-s.: ■m\ :\ 

<Die S)aguerre'fd^en Sid^tBilbef fabm in bct 'ncuHtcn Seit ^en 
0tafen 9{eBenBu^ler in ben SalB ot'fd^en ü^ic^tbiOwni auf ^o^ter gc* 
funben, n^etc^e je^t eine immer grifjm QSerBreitung g«toinnen. «TalBot. 
)>r&pa(itt ittcr^ ein fflr bi( dtnMirhtng bc« m^m fbff äiM»fHib(i4c9^a«> 
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bie fine @eile »^n gutem ^vcl^^apiei mit etNei fi^l^Mi 1^9* 
fung "09X1 fdlptterfaurem SiUeron^b, tTO<fnet (9, Bringt c9 bonit in-eitfe 
»aifertge göfung »on 3obfttUum, un^ trorfnet cd toieber. ©0 jubereiui 
tvict) ed/ t>or bem Sickte gefc^ü|t, aufBeivo^tt. @qU ed jui: <^avf)eUuRg 
ton Sid^tbilbern üemanbt loerbrn, bann tvirb no(^ an einem fin|leien 
iDvte mit einem (Gemenge «on g(ei(^en.9iaumt^eilen t}pn einet S(> fung 09h 
fiUlMtetfautem Silbit^t^b, bn «an eonciiittitte dffigf&ure )ugefe|t ^«t/ M4ilb 
tpfft #|iicf gefattigtcii Sdfung 90» Ooattlf^r» ftWtßric^^ dfai foic^tl 
ij^titor^Mifb in Me etnen «tatoni gcivt^t, KUb «ttv ^H(^l»t^Jlßtitiit$ 
bfffcd«« gftaffctk 9la<|^ e$ ^etattSgiiftiimifii i% M%>.]U^9il^Mnfm( 
mit bem genannten ^menge üUx^ti6)tn, unb g^kibf ifftpärmt ^ »«tAaf 
M S^Ub ftaftig ^rtvovttttt. fBi^anblimg mit fBtomffUQStlöfiiiiB 

toitb e9 ftritt. ^on ber camera obscara unmittelbar etfengte ^irb 
ijl fletd ein negatit>ed, unb biefed «edcenbet man, um mitteift bejftfbeii Aai 
foigenbe SBeife pofitive ^b6Ubec §u machen. 9Ran nimmt ein I9^rpmfl{^ir« 
Vapicc ober (5t;lorfll6frpovicv (v ^ 0 1 0 g r a 1^ i fd^ e^ ^Japier), baö w«n 
er^ätt, inbem man Äclneibpapiev crfl mit einet fc^toad^en Söfung »on (als 
^etetfaurem ^Uberor^b, unb bann noc^ mit einet IBtomfatium« ober Sto^» 
fat|(5fung ü^ei1lrci<^t« legt bad gen^omme ncgfttt»« 9ifllFr]^¥Mifi^'>|riiig| 
bann ^ibe atoif^en 2 mtSpittUw, «nb fe^t ift bcm Q«Hmfii(i4Mf JM 
S>ie bimffto 6tea«i M «IM |«tteii bie OiiiilDbitatie M Hü 
bfit batunter 6efinbli(^en (Stellen bed p^otograpfifd^en ^a^ierd ah, w^ffW^ 
{!e but(4 bie gellen @teUen ^inbur^ ^attfinbct. <Die auf biefe fSMftimil^ 
fle^enbe (Sopie muf bemna(^ ein pofltitted ^ilb fein. 5£)affel6e mgiüjif 
9Mb fann §ur 5lttfertigung mehrerer poflti^er Q3ttber Benu^t toerben. 

$• 201. 3itfainmenfe^nng bei &)ci|en !^i(^te$ an§ feilten IBcftattb^ 

t]|eUeR* 1) SBenn man baö ©pectrum mit einer (SpuDfiUnfe anfängt, fo 
ftei^t man in einer beftimmten Entfernung hinter ber £iu[e auf einem ^a« 
pierfc^irme ober einem mattgef(^liffenen ®(afe einen fleinen, tunben, n^ei^n, 
l&tlngt mim b«nii M atattgef<^ajfene (BM tbcv bcn ^fiai^Ux^äfim 
in eine gtJ^f m (ImfPfmtn« bo« ber £tnfe, fe jeigt flt^ lUi ttngt^e« fat^ 
H0Cf OUb, 8faTbcii oin: i» «naifctftn 0«btiiiitiM4itf . etoiiMta 
folgen, alg «| o^ne ^nmenbnng bet (SonmUnf« Ht f atf fi^ MÜiHfii 
3) fOfmU. man eine tteidf^tmige 6^Bc in 7 6ettoten, u^elt^e fi(^ fo ^ 
einanbet m^alten, n}ie bie Otäunte, bie vvn ben einzelnen $ar^ im 
(Spectrum eingenommen tterben, Bemalt bi« einzelnen @ectoten mit ben 
entfprec^euben grarben be* (SpectruniS, unb öerfc^t bie ©c^eiBe bann in 
eine fc^neUe bte^enbe SSen^egung, fo erfi^eint jle nic^t me^r farBig« fonbem 
ff^mubig ^eif ober grau. Sufolt'ft^er g^arBenf reifer. 3) äßirb bof 
^tBenbilb in geringet Cintfetnung ton bem ^3tidma aufgefangen», fo kfk 
ed bei bw Si4|et angenymmenen 2Agt au^ jiebt oBen Diolettr unleii gelib>f 
Tfi^, «Ift in bei «Ktti ecf(^int e^ koetf . 4) Settac^te»: »ir ffilff mnicit« 
tvrtfff Siiiie bitr# efti fpfii^iifit «e^ol^eticf ^tlim mit- ^ iK^mbe« 
Jtantc na4 Unten, fo fe^en loit fle unten Btau^ «beii |eCif9t|^ ik ilMf 
matt aBet n>el^. 5) QUne toeif e üfC&fe auf ft^marjem ®runbe fiigl, butd( 
b«4 $tiema Betrautet, oben unb (tnten farbige 9länbet, oben rot^ 
gelB, unten Blau unb violett. 6) (Sine f(^n»«t}e £inie obet eine f(^toat|r* 
Slä^e auf ivfifleni Orunbe leigen ebenfolM «lex unb uuten fAtbige ^ll^ 
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btr, a^cc ^tefe flnb ie^t oBen Hau unb »iolett, uttb unten xoiff unb gelb. 
1) Uthti^nüpt ^igen ia\t alle Jtör^et, butc!^ bad $tidma betvaditet^ fax* 
hk%t ®&ttmci nur flnb bUfe Bei b(nicnigea Jtift:))etn, kDel(^( bunUer aia 
i^ie Umgebung flnb, o6m Man imb )»ip(ftt, bei ^^eiiienigen oJHt^ mlü^p 
tiOm, «Ii 4f<UpgeBung fln^ tSdi Tf<| mlk glÜ« ' .r/') im:, 
n #tfieii.ftcvf«4^e foHiii «iif hk «oft. oSt MrHUbtttfMigat 
CÜMlbiv in Mt^e bil 9vldma bae meife lli<^t leeCegk billig bil 
ISUfe »Cfben fle aber, tote wir fvn^er gefe^en ^aben, fo geiit^fn» b0f • fl 
c^.ttt f ittem. $unfte ^(^ mdf ber iBtei^ung buti^fd^netben mfiffen. ^ 
ntt«r toenn f!d^ bet ^a^iecfd^itm in biefem fünfte beftnbet, ein treifer 
gtcit cnt^c^t, fo bamit bet ©emeiö geliefert, bof baö n^eifre ßtc^t triiE* 
«U eine 3uHminenfe|ung aud allen ben ^»erf^tebenen farbigen Sic^t«" 
gflUnngen aMiufe^en tft. ^er jn^eite 5l^eU bed S3etfu^ed, nämli(!^ bap fl^^ 
koean man ben fi^npitufifim »cHet entfernt, Miebn ein längli^td, farbige^ 
iB^ilb ietgt> in mlim aBet bic $^atBen in lungcfe^rtrr Otbnnng auf ein* 
folgen, mifkct Irt^t b4ir«tf, baf ^U: MBiftlen, tad^bem ffe flc^ 
ikkbciifSmUiigitiigi^iiil» icfrii^ l^tlnir tvicbc» bltoctgifftib a«l-«|gattbct 
fflcii^ »obiwr^ «UftfU^ 'bil etrtltoi, toeffte ffftttr :iMtM. toamt» 
«iii^ Oben liegen uub umgefe^tt. ^er jn^eite SBctfuc^ Ir^rt ganj baffel(^ 
tpkt ber erfle ^^eil bed etfUn S^erfuc^ed. S)enn burt^ bie cafc^e l£)te^Uttg 
fW)>fangt bad %uge faf! gleichseitig bic (Finbrü(fe aUrr bcr einzelnen färben, 
ivoburc^ in bemfelben bie (Jmpfxnbung öon 3Bei§ ^jcröorgcrufen rolrb. 2>af 
bie 6(^eibe aber gtaulic^5»eif erfc^eint, ^at eineä ^t^cilß feinen ©runb 
btttin, ba§ bic angewanbten färben nie genau ben ^ri6matif(^en entfprec^^en, 
tnbcren %i)üi& aber ou^ barin, baf mir nur 7 gforben in 2lnii?eubung 
biking^, n>{l^en6r uoie toir gefe^en ^aben, bad toeife £i(j^t m9 un^ä^li^ 
»iffcn «erft^iebcitfii %axUn ^ufammcttgefe^t ijl. Buk. OMStung btf btihett 

tofo .iiti.'bgrav .niitiif^ baf efgmatiH i«be ffit 
Miifii^tibt«i(fBtfb(6m.«rt»iigil*'iitib iwat f9»'b0 Mit i^Mtt fol0»nbfti 
bflfs SRittclunni^t immer ctwftf .^i^ei (iiit# als bort «ov^Mge^nb«» 
2le n&](ec nun bim $ridma ba9 ®i)trt¥um aufgefangen toitb, be^ tvenigc« 
Pnb au(^ bit einjelnen (Straelen au9 einanber getreten, bejio na^er (tegeit 
«#^0 bie 9Kittcl)3wnEte bei etntnber, unb beflo me^r müffen bie cinjelnen 
fUftben Q3ilt>(^en einanber ^eden. ber ^ittt n^erben fle ncä) alle t^eil« 
fDMiU einanber fatten, ttjepl^olb ^ier 3Bei§ erfi^eiiü, tta^tenb tic äu§cr< 
Um n)emg|ieQ0 einem fleinen ^^eile unbebecft bleibtit^ kooburc^ ftc^ bie 
fA^igm 8i$nbfr. oben unb unten etdären. ©anj Ä^lii^ in .bdH 

M^l^t^tfn^ ^n.^iic bilbet lebet: eift|r{ttfiühtnCl bct toelfen Bbii« 
«Im $ill|lf^(«^nB{iiltIf»i ffti^igeitä6$T(^ 9)u^ farbigen SU$\fm 
%pt^:Jt^ »i^m'^m»«M^ bie miHletmi :iittb «tunrai 

9^tn it9} ffidifm ^unftee «Ht ben oberen unb mittleren be9 ^tvciteii 
9\intH9 lufamn^falllen u. f, f. iDer fünfte Sßcrfu^ crflart j!^ bantt ba« 
bm^, baf »if bie ttjfife Srta^e ald eine Steide !DOn lauter »erticalen, 
tDei§en fiinicn betrachten, i)on meieren immer bic nac^fle an bie tjor^crge^^ 
benbe anjlö^t. 3m fcc^flen äierfuch fe^en bie garbenfaumc in umgc^ 
fehltet £)rbnung, mii ed ni(ht ^arbenfäume ber ft^tvarjen grläche ftnb, 
fottbern be* begrenjenben n?el^m ©runbeS; n>aft atfo für bie f(htr>ar5e Blätbc 
pben i% ifl für bie ©egrenjung unten unb umgefehrt. JDer le^te iBerfuc^ 
«nbli(h^JI^«t baau fünf (irflärung in bett beibeu borhe¥geh«nbe)u : ^ *. 
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%l$ ^aupttt^itai unfereö fJ^axa^tapf^tn ergi6t f!^ olfc ber baf 
ba6 »elf c fiid^t fbcnfo, trie man cd in feine farWgen iBeflanbt^feile ^erlege« 
fann, au(!^ bur(^ bie Bereinigung att(( bUfec SBlItaubt^ctle »iiebct lufamniiii« 
gefejjt, erzeugt werben fönne. ' ' ' . » 

$. 202. komplementäre ober ^gänsititg^fwrlieii. 1) nc^mc 

eine Stn^a^l Streifen )}on ettoaS jteifem ^apitx, tt)e((^e aUe mU ben »tcs 
f^iebcnctt :)>ilimatif^en SaviM ImuA flnb, febe ben ftavlbaiMftf' ffm 
f^ttiKc ivftiTntbe »ciMflttiig, mi^ Ugß bami benffttm lolb^Mlc, kiäb 
ivcnigif bUfcc Cttviifim^ 6alb ffMFeii m bicfSnr, iafb :m jtnet 

fo n^irb man ein äu^er^ ntannicl^faUig tüc^felnbeS ^arSenf^et bco^^^ipL 
2) Wen bemaCe eine ^äitibt, ivie im jn^eiten S3erfu<t be9 ttocism $af«4 
Qxap^tn mit ben ))ri9matif(^en gfarben mit 9[tt9na^me einer einzigen/ fi» 
ecfdbetnt bie ^ä}tif>t, auf ben rotircnben SrarSenfreifel gebracht, nitl^t me^r 
graulich =h?eif, fpnbern t)on einer Bejlimmt auögefprod^enen Färbung. SBctc^c 
^Srbung 6co6a<^tct trirb, '^Sngt öon ber auögclaffenen ^arbe ab} ^at man 
|. 58. baö ütotff auögefaffen, fo tx\(S)üni jle grün. 3) 3)?an fange bic bup<^ 
ein $tidma ^erlegten farbigen a3efianbt^ette bed toei^en iiä)U§ teie in bem 
tvfUn d)erfui|e be6 migen $aragra))]^eit «lit cbmP'^EMcMMfe.cuf/ niiv 
nit btm tUrtetfii^tebe, ba$ man bic €M3^ fl«ef :9ttt>« bmub IBtfM 
fftttai ciiicl mtbnn^P^gni itlCjieYl tiil(t «if . bie. Sfaifb ^ßXm^ iAfc 
fo beobachtet man flott M tnmbftt loeifen Sf^ecCI auf bf» .mi f i ii i girt Wi 
$a)^terf^ii:m ][e|t einen farbigen $fe(f. S)ie ^a^be ^&ngt anäf ^ier bavMf 
ab, toelc^e @tra^(en toon ber Sinfe abgehalten tvorben ftnb. ^aren t9 
bie rotten, fo au(^ (;icr ber {^(ecf tviebcr grün. 4) 99ematt man eittt 
©(^eibe btod mit dtoif) uitb ©riin, ober mit Orange unb S3(au, ober mit 
®elb unb Violett, unb Bringt fle bann auf ben fd^nett c^tivenben itfeifel, 
fo ^etgt fl(^ bie ©c^eibc gvaultc^^ireif. ' ' ' ■ 

S)et erjle SSerfuc^ le^rt m\&, ba^ bie mfi^iebenartig^en ^atbentbne 
«He nur bnt^ üftifiä^ung ber einfachen ))ri0matif<hen f^arben berMrgebrac^t 
ttcrbm Utam* S)nc |l»eite. unb ^fittt fSerfui^ jeigt, ba^ grabt^ttOb' Um 
fB^m pt^mtMAnna 9at6m nfttbfstt^- fiiib , 'sm iH ^m^^tmMifim^ 
IDeif 9u ftiragm. Aieieiilgf 9fa«bc/ »lU^t^Bil bfi^im 9rMiii iM'^iBMi 
f^eln fommi^ lcb«rf aife iti^ ber fe^Cenben 9ai^ MmAeif enttle^ent 
foU. S)e^toegen nennt man bie fe^Ienbe gfarbe bie cotti')}(e«ietttftre ober 
QSrg&njungdfar6e ber beobachteten, toeiC fle fl«^ gegenfeitig Sfi# 
erginjen. 9lu0 unferen aSerfu(^en ergibt flc^ alfo fftcif} flW com^lementSre' 
gfarbe »on ®rün unb umgefe^rt. (Sd entfielt nun bie gfroge, toe(<^e bet 
anbercn Sfarben fl(h gegenfeitig ju SBeif ergänzen, ©a, wie fc^on oben 
bemerft würbe, Orange tixxä) eine SDUfc^ung »on 9totb «nb ®elb, ®rftt» 
^uxäj Q^tib unb fßUu, unb SSiotett buv^ ^43lau unb Siot^ (^erootgebra^i^ 
toerbos tf mini; ftmn 'iMit: jur aSeninfa^unt -mir (NM^^'iteCb^nb^ 
«Ii ^^vm'bfwhm^tiiampm (AmBiSftXhi mü bUfm t^Mw »iMitft; tmlli 

f(t^cnclR9tota»h»e«fr«t;>tntiNin<^«^^ «»tif)* 9i4ik><lim»M(/f»4illll 
fltott tmb i8(au flbr^;-^efe beibw gebfti {iifammen ®i#(itl^ 19 4lfibibi« 

com^lementSre B^arbe von 93ioCett unb untgeFebrti 9tffU fdimi-^ KMbI ^ 
dlot^ unb ®el6 übrig, welche in ibrer SSereinigung Orange geben, unb 
?8lau ifl ba^er bie com^)lement&re &ar6e von Orange unb' umgefebrt. ©e« 
greift man Jölau unb Snbigo unter bem gemein ft^aftticben Slomen fBUui 
fo baf wir nur 6 ^rUmatif^e Sarben .(aben, unb benfen un« b<«fe 6 &» 
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9 ^tfhh qtkfftxit, fo baf $Hot^, Crange unb (9c(b bie ettu, O^i&n, 99(4111 
unb aStoUtt t>ie anbete «ö&lfte Stlbcn, fp ifl atfo immer eine ^ftar^e bec 
irfNii ^Slfte bie fom^>iettentSre ^axU von bcr entfpre(^enben ber ^»eiteti 
^&(fte. $ie thtn gegebene ^udeinanberfe|ung über (Erganjuna^farben toirb 
biit^ ben vierten JBetfu^ npt^tnttü be^Ättgt. it^i, nj?^ 

t; 90». ftrie« M'llMel.'Sic (Ei-fa^rung (e^rt, baf fotoo^t'oSl 
ÜmtoiiiiM^^liseii, «(• ^'«iviM&^igcii Mt^JI» ttnftitil «vge bi^ 

' IMtai wit mi< 3un&(^{l einen unburc^fld^tigeit Jtdr)»et, }. 93. einvn 
f»((^en, tvel<4er un9 rot^ crfi^etnt. @r i|l ofenbar ebenfo gut, n^ie atU 
nmgebenben Äör^xr, »pn »»eifern Siebte befeuchtet. SBfirbe et ober ba« 
otff foHenbe ?i(bt untocrSnbert au(^ »ieber reffectiten, fo f5nnte et 
tttil itnmftg(t(h tptb, fonbern er müfte n?ei§ (eigentUct^ farbfo«) erfi^einen. 
dagegen erffSrt jtt^ feine garbe \?Pll|l5nbig buri^ bie annähme, baf er 
*pii bem auf it>n fattenben itei^en Sickte tjorjugötoeife nur ben rot^ 
99e|lanbt^i(; obfr a«^ fplt^e 93e{lanbt^et(e, meiere in i^rer Sereinigung 
tqfttflcii, fl|i(IMi»fYfe, bie iHigfii SfltaftM^f Ht^ becf^Ultt (al< 
ff vf i«f>. fbüf bücfe ^ffUtiiitg auc^ auf siib«r4{l<^tige Stixpn «dn «nbml^ 
9atlf ftntvfiAang fkUt, »o^I ni^t nf mol^t }« tWR^. 

unbur^f!(^tigen, fiirBigm «erfc^ludtm otf» tiilltt X^elt bed auf |te 

faQenben SU^cf, tinb |Wttr bie loerfc^iebenen 3tlitptt einen t)erf(^iebenm - 
%ftüi, Yüit au9 ben Su^rrfl manni(!^fa(tigen (Rüancirungen ber grarbe f^tti 
tjorge^t. <So gitt e« nun au^ Äörper, welt^e alle« auf fle faflenbe Jit^t 
abforbiren, unb gar feinen i^eif beffeiben jurürfroerfen. ©Plc^e Jtörijer 
müffen bemna(h ganj bunfef, b. f}. f^warg, erfd^einen. 2)a§ ttir beffen^ 
ungea<!^tet \)Utä) unfer ©eflc^teorgan ein Urt^eil über bie Sufere ®efla(t 
biefer Stbtptx getotnnen, fommt ba^er, ba$ [ie üpu beleud^teten, a(fo Ziäfi 
|iidrAMtfcitbinl'4ll«1K^ «fttgelenf finb. <degfti bie gegebene ONecitKlig fans 
iMII iiiHIIIMibiri'M^ 'etM{* in-unfiefei 9la(^t Ite^ eifünt'iiirfi 
mfOhm Mc9lli^»ifl^MifriM»fHr, »aüb^'to Jenet f at(e-«14tfiifi |ii Uffm: 
«Mm ba« 9Nm#(^ tttit et«m BMT^e^ ii^et ipignMMte tj(^^ ttfbetM; 
M'bttf «oit t^ie <0«etfl&l|e elne0 5t8r^er« b^t^ nrtfft^tbor tha^en, b«f 
tfir f!e mif eineb inbeven unburi^^^gen ^5r^er bebetfen, n»e(i^eai (e^teretC 
^tabe bif ßigetif^ef* juf^mmt, baf er nur beflimmt^ ©trafen jurfitfujirft, 
a(fp in nnferem ^uge bie ®m|)f!nbung einer 6eftimmten S^arbe letvprrufij 
Oil^r ^Iten »ir angenpmmen, ba^ bie J^dr^^er burc^ meife« l^it^t be^' 
(eu<^tct feien. Bi^lßt aber nur einfarbiges ^ic^t auf biefelben, fp fönnen 
fie att4if nut biefc« etdt^rbtge i^i^t refectiren, ober fle tvetben f# abfptbitei^. 
M^^MfHMettllÜtligc^bitr^ einfarbig «t^t »erben «(fe aUt dkgenfl&nb« 

t»erf(^ieben fein, ie iift^bem fle eitten gt9feren obee tUinmn WtO^'^m 
«ifaUenben »^te0 ju V^en^ü »^tt(%ni: S^tvegen'Hti^äkteii au(^ 9. 
bei rotier SBeleuc^tunq biejenigen Obiii^e m 1tdifMi, Wi^ wä^ fi(ff9lf 
beigem n^ei§en JtogedUt^te rot^ gefe^en werben. 

. JEßad nun bie bUr(hf!(^tigen Jl5r^)er betrifft, fo (eu(^tet wieber ein, 
ein foK^er, hjenn er baö farblofc Äic^t ganj ungeSnbert burt^ 
^inburd^Iiefe, au(h felbfl farbloö evfc^einen müfte, ba^ er aber, »enn er 
nur gen^iffe I93eßanbt^ei(e bejfelben bur(||(&ft^ anbete aber abfetbirt, et ^ete 
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IMie -iWlJff^iebcHe um muH. r inr 

tt^r i* giauiil>ufcr')$e £uitea» Sa^t man in ein b^nnee Bimi^^ 

einet foli^en «ntfentniio m ^ CI)M||jti^«4w6 mi| ^afr(^«A!Nn| 
«Mil|^Hill(i^£«e|^!«riiiil Mrb^f MpwIp^e^M^g^iMi %i«iita 

mit o«^oill9H« !^(nr9 Sdänbfn^ ^ffen ganten iiu4 ^ ^tp^ 
ße^en, unb bre^t nun bad catv^K mit. bfin $ridm» f9 Ungfv iMü 
Vhi:4 S^nnxgtfv bftd ^«ribenf^ctrum crBlifft^ fp- ^\»at}tt man in bem? 
{«titen fine gro^e Sl^en^e ffitur bunflen (Streifen^ n)e(^ auf bes Saagm« 
. ü^y^mg:,t>f^ ^pntJüm& fcntvec^t flf^en. 3)2an tann einif{e bicfet ^treifnt 
^^AT HiM ^iro§(m '4uge o^nt ^nmenbung eined ^txnxof^x^ f(^(n, n^eaa 
pan fin iPtidna ann^eabct, tDet<^ed ein ^peclrum t>»n größerer ^u$bc^nii»§ 
9^ m iPlit @(^mff«(!9tienjlo|f gefjttfte« ^o^I)>Ti«ma. iDUfe buul|lf 
^^fitti!^ ^ec^m im 3a^re 1808 $ucirft i»on SSoili^ft^ii 
^tOi miwm' ÄÄfte *at 12 3a|vf {^&tec fTf iiii^«f|v;nH^8Mi9 

•iMiirigNniMtiffMPi^)i><f^ii«i4#ftv I«* iitifei]N«fc.M4iri0Mmt:]i|ftft>(i 

9«de bf«,<l^(W^fiiifi^^?#l«%:^t^ im4 t^mJ^ f vMfit»fev-:f4f4i 
l^titifit genannt n^erben, f9kvo^( bon bem ^re^enbt» Ww l e t.^g ^xUmii% 
auäf ton bcr Sif^iux ber 6ce<i^rnbcn ®iiif|aii} . 9«a| usab^ibigijg ^ 
fenur ba^ IMt^t oon otrfc^ifbcnen OueUrn au^ anbete (tifd^eimmfen 
leigrn. ^9 nimmt »an in brm t)on beiu f, cj. ^runi ni onb 'fi^ca i^ii^tf 
ffgengten (g^jcctnim bie 5 ra un ^ 0 f e r'f^fn Äinicn nic^t h>a^r, Bei 9(n< 
a>enbttng »on eUcUi^^em ü^i^te fle^t man.^fUe .^Ufifi^i^.ttaH ibe.f >untieii« 
e^fo Bei ^tnnjenbung von 2am))€nlic^t» - - - r - - 

? f . »Ben n^utbe s^i^'S^ ba^ bad Si(^t nic^t Bl90 «u0 fleBm ^tx^ 

f^i^qp Ibri^tfen 9efl(|abt|«i(en Be^^, fpnbfui lt*| :ma9, toeffti. biv 

%IK.'9fwNii.4» :fi««iiD!et fiuntme» mAfrc« >fffi i^'ÜW^Wi^U^ Mm 

fei, Unfer IBitfu^ 4c^» ||a<^»un no4 ba{|. |jiffeiiutt9f<i4tct bt« fSfi^^ 

(t<^t nif^t ^tra^tfn «oa jeber 9Bre<^BarfeU «»m &it^er{)en Otet^ ,ibi8 
iaferfkcn SBioIett catB^tt, uf^üy bemna^ ai^t- rbarü^aue eiijt fletigev; 
UeB««ganrt^ lon einem ©rabc bei 9^(e(^Batfeit |UBi näc^ftf'^tfl^"^^" f^*"' 
fiabe. SSon bm »letcn &i:aun^ofer'f(^cn Linien f¥{<^iinen nameatU«^ 
{I^B^ in .bni Derf(|)icbenen ^^eiiea beS ®)>ectcuui$ (iegenbe fe^c f(^arf Hab 
6($ftmm<F; SjUfe ^f(fgt man nac^ bem ^organse $ (auft^ofet'd n\i^ bea 
#Ml(hil»«n Ii, C, E, F, G mt> II ja Bfjeic^nen, unj> rÄPt babuiq^vbe^i 
^ll|ei; giiiMWn,,b«i bati^ biefeiBe« f&t ffiaese S^te^uafl^n b^i^^^uji^ 
iAfffP ^P^npli^.^^t^ei^imAea i^Bia^ i^« «B» b«^ Jii^t aa^c^rinüf^i^ 

.e, CftcoWtlif^ ^koet^llltg. 9)?an nr^me eine <5etti9n;(infe 

UtPKf |i«Tfet-^ramminid inib Betrachte burcB biefelBe 9. ®. bte ^uc^fiaBen 
einet Dtutffc^tift, obet man fange baö t>ur(^ biefe fiinie ftjfm^t« )Öi4> 
eini« entfernten (^ege«|tanbe* auf einet mattgcft^liffenen Öf.uMatci auf, fo 
ificb man im etfler^n %<küt bie fi3u(^0aBen, im [e^tetia bad üöilo anf b(C 
^ita^tafel mit facBigen 9%&nbetn umgeben etBiiffen. 
t; ^; ^ie Mjc[9(^e bietet ^x\ä)twmg (^8^ loi^bft offenBap barin, tt^ Jütft 
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ffit öfjl^cn. f>ifa nur. 

aSeiin 2)ur*ii«nq burd^ b(e l^infe 
treiben Die ©Italien, grabe ttic 
bem ^urc^^Aug butd) ein ^rtdma, 
in i^re farbigen ^cjianbt^htc ^xf 
legt ) von bif fen muffen flc^ bie 
iMOletten «Straelen v unb v' (^i^ 
bii) mQtn i^rer größeren SSret^^av^ 
feit Gintec berSinfc offenbar in eiitr«i 
ber Stnfe näheren ^untM t}ftf inigetiv 
bie rotten (Straelen r unb r', ml(t)t erfl in bcm ^punfte o' jufammen« 
treffen. 2)aburc^ rcirb aber bebingt, ba§ bie »crfc^iebenen, tton bcn t)er= 
fc^iebenfarbigen (Straelen erjeugten Jöttber auc^ eine öerfc^iebene ©röfe 
^abcn muffen, folgiic^ ni^t »ottflänbig becfen fßnnen, unb bie größeren 
über bie Heineren hinausragen, n?obur(^ flc^ bie farbigen Ö^lSnber ^in- 
reit^cnb erflären. 2öenn trir jut SlnfleUung btö Sßerfu(^d itne (Jpnmlinfe 
«on ettvag fiacFer J^rümmung )}erlangt ^aben, fo gefc^a^ bieö nur bc9< 
t»egcn, n?ci( bei biefen bie @rfc^ei«ung beutUt^er ^croortri«, ba bie ©tra^ 
len befio n^eiter auSeinanber gebrochen n^erben, je gröfer bie Jtrümmung 
ijl, grabe n^ie bei einem ^}ridma bie l^angcnaudbe^nung M ©pectrumd 
beflo größer »irb, je größer ber bret^enbe SBinfcI beffelben ijt. ^uxä) bU 
farbigen Oiäuber fönnen natürlich bie erzeugten !93ilber nic^t fc^arf begrenzt 
erfc^eiuen. Sir ^aben a(fo bei unferen Sinfen neben ber f^^ärifc^en Q(bf 
voet^ung i^ier no(^ einen jn^eiten Uebeljlaub, »elc^er bie ^eutU(^feit ber 
99tlber beeinträd^tigt. 9)?an nennt ii)n, ba er bur(^ bie ^arben^r^reuung 
^öcrurfoc^t ijl, bie Chromat ifcb e *Kbirfi(^ung (xe^MS Q^arbe). 

S. 206. ?(^romatif(^C ^.^riömcn unb Sinfcn. SWan ne^me dn *ßri*ma 
^on (Slromngiad (Dem geivö(^n(ic^en Spiegelglas) unb ein anbered )>on ^Uat» 
giaS (einem bleihaltigen ©lafc), beibe mit gleichem brec^enben SGBinfel, fo 
koirb man finben, ba§ ein burc^ bad erflere erjeugted (Spectrum eine 'oiü 
geringere ^udbe^nung t)at, aU ein burt^ ba« ledere erjeugtcd. (Sd gc^t 
baraud ^ervor, ba^ baö 3)i«pcr)ion3öfrmögen beö Süntglofed öiel bcbeu? 
t«nber ifl, baö bc3 (5ron?nglafc«, »ä^renb nat^ angejleUten QSfrfui^eri 
ber 33rc<1^ung8erponent beibcr ©taöforten nt(^t fe^r »on ei»aiibcr ahmiifti 
SWaa >»irb bemnac^ ein ÖrUntgUöpridaia mit fleinereai brec^enben SBtnfet ans 
fertigen fönnen, icelc^e^ ein ebenfo 0ro§cS Spektrum tiefirt, tvit ein 6ro«n- 
gla«^)riöma mit gri)| ereiu brecfieubeu SBinfel. jj j^, /f. 

^at mau nun imi fol(^e $vidmni A unb B (gfig. 54), 
unb terbinbet fte fo mit einanber, h?ie in ber Öigur ange* 
beutet ifl, nänUic^ fo, ba§ i^re brec^cnben Jfanteu nac^ ent* 
gegcngefe^ten Seiten gerichtet finb, bann i|t ofenbar bie 
burc^ A bemirfte S^rbcnbiSperfion ber burd^ B benjirfti;n 
gleid^, aber entgegengefe|t ; ed fann ba^er burt^ eine foMff 
^Kombination feine ^arbenjerjtreuuug flattftnben. ^an nennt fin fol(^e6 
aud einem (^roivnglad: unb einem ^lintgladpridma pfammengefe^ted $ridiiiay 
bad bie i^arbenjerllreuung aufgebt, aber natilriic^ noc^ immer eine ^rec^uiig 
benjlrft, ba njegeu ber ungleichen brec^enben SBinfcl bie SBret^ung burt^ 
bal eine Spridma nic^t ber nac^ entgcgengcfc^tcr (Äic^tung buril^ anbere 
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etfofgenben öleiil^ {% eitt acl^romatift^cß ipriflma. (S6cnfe fattn man 
nun aucfc ad^romatif(^e Sinfcn ^erflcUen, inbcm man eine ßomoertinfc toon 
6rort>ngta« mit etncr (loncat)(infe »on ^Untgla« comSinirt, bo(^ mu§ bie 
Krümmung bcr erjlercn jlarfer fein, aia bie bet (enteren. 3)ie 5(nferttgunq 
aä}xomati)dftx ßinfen tvax roegen bcr 5ernröl?re für bie QljlrononUe eine 
bet h)i(^tigflen Sntberfungen, )vti6)t n?ir 5)ol(onb »erbanfen, ber fle im 
3a^re 1757 jucrfl öeröjfentli(^te. (Sine (EomSination Mon fiinfen, burdi 
welche nic^t nur bie (!^romatif(^e 2l6njei(^ung , fonbern gleicher 3cit 
auä} bie fp^arifc^e 5(6tt)eic^ung aufgehoben »irb, nennt man a|)( a n atif c^c 
(xlavao fü^re irre), e8 fann ^icr iebo(^ auf baö üU^ere über biefet* 
ben ni(ht eingegangen toerben. ' 

. . ' öifrüe ÄopittL 

95om (Sellen mit unBettjaffnetcm Sluge. 

f. 207. 1^a« %lge* Um f!^^ eine richtige «ßorfteUung übet ben «et 
bf« (Stf^i ju bilben, ijl e« t)or aUen 2)ingen nöt^lg, f!(^ eine nähere 
Jtenntnif über unfer ^e^organ $u ^^erfc^affen. 2)a6 9 u g e bejte^t au6 bem 
Stugapfet (bulbos ocali) unb ben if)n umgebenben ^^etten. ^er 9(ug« 
a|)fe( Hegt in ber aud jleben J^noci^en gebilbeten «ugen^d^te (orbita), 
YBtiift mit ^ein^aut überwogen unb mit meid^em Brette aufgefüttert if), um 
bie ^tn^egung bed Augapfels, tvtlä^e burt^ fec^d 3)tu0fe(n nad^ aUen Slic^s 
ttingen ben^trft n^erben !ann, $u erleichtern. 3um (Schule bed «uged vor 
aU^u intenjl^em Sickte unb 9or einfaUenben fremben Jt5rpern bienen bie 
ettoad burt^fi^einenben «ugenlieber (palbebrae) unb bie 9(ugen« 
irimijern. 3)er ^uQapUi ferbft ijl ein runbdii^^er Stiixptx, loon Slu^en 
begrengt 1) burc^ bie h>ei§e unburc^fit^tige «^orn^out (tanica 
sderotica) unb 2) bur«^ bie bur(hfi(:^tige ^orn^aut (cornea), 
miä^t ben «orberen Zf)ni M Qluged bebedt, unb jlSrfer gefrümmt i^, 
äi€ bie toet^e «Qaut. ^adf 3nnen liegt übet bet unburd^fli^tigen ^orn^aut 
bie «betraut (tanica choroidea), rvtläft mit einem braunf^n^arjen 
Pigmente bebetft i^, um alte auf fle faUenbe gic^tf^ra^ten ju abforbiten, 
bamit jle nic^t burc^ 9ie|!eripn bie 3)eut(i(hFeit ber auf bet folgenben «^aut 
l^r»ctjutufenben 93ilber flöten, gfafl in ber 9»itte be« ^intergrunbe« be« 
«itga^jfeU bringt bet ®e^nett), ttjel<her mit bem ®e^irn in unmittel^ 
batet aSetbinbung fle^t, burc^ bie unburt^fli^tige ^orn^aut fj^lef in bar 
»Äuge ein, unb breitet flt^ al« 9{e|^aut (retina) in ben feinden fßtx» 
jn»eigungen Über bet SlVer^aut auf. Qlu^et ben genannten «&&uten, meiere 
aOe eine gefrümmte Oberfl&d^e ^aben, im 3nnetn M 9(uged no^ eine 
e^ne «O^ut, bie Stegenbogenbaut (iris), gu ernj&^nen. @ie fc^neibet 
glei(hfam bie Sölbung ber burc^fl&tigen ^orn^aut 'oon ben übrigen ^^eilen 
be4 9(uged ab. S^ren 9>{amen ^at jle ba^er, baf j!e bei ))erf(hiebenen 
ftcnfi^en verf^ieben gefärbt erfi^eint, grau, blau, braun, auc^ n>ohl grünlich, 
tea^renb i^re «^interflSd^e mit bemfelben braunfd^marjen Pigmente ju bem«' 
fe(^ Btvetfe überwogen ifl, wie bie «ber^aut. ibaraud, ba§ und bie 9atbe 
b«t 3tie jld^tbat toix\), ge^t fettet, ba$ nid^t alle burc^ bie burc^fli^tige 
^rn^aut einfaßenben ©trauten bl« jur Silejjhaut gelangen, fonbetn ein 
X^eil betfelben ft^on an bet SJotbetfi^e bet 3ti« tejlectirt toltb. 3n 
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Ux ^UU Ui 9tf9ftt6odenl(aut Befinb^t ji^ eine hfilfkmide Oeffhuti^ 
bie $u^i((e ober bad (Se^(od^. ®ie «rfc^eitU/ !oen 93orncn gefe^cn, fd^n>ar{ 
(baS (S(^ttjarjc im 5(uge), unb ^at ba« IBemögen, flci), wenn atlju inten« 
fioe« Si^t auf baö ^luge einbringt, ju verengern, dagegen bei fc^hjad^em 
jl4 iu ettueitern. hinter ber fjju^tUe iiegt bie Jtrt^itaUlinfe Oenfl 
crystalliaa), ein bur(^j1(^tigcr, me^^r fcjiet, al8 flüfflgcr Äör^cr, in eine 
^«utigCf fe^r burt^fli^tige Jtavfei etngef(^(o|fen, unb mit bei ^Uxt)aui burt^ 
bic €;tvatUtiS&itbi|e9 |ttf«iiimeii(f&Hfleab. Sie (at Ue (0f^Alt,fiM 
liMmffn. Mfri* batifi ifk ij^tt (ittlctt flftt^e flftif^ ^Mam, 41 We 
MxlKcir.i^4Di^.M«.4lliri^ ivivb Hfttttgf .itt.Mf IBvfbevfimiRfc 
unb 4^int(rfani«iec . 0et^tt. S>ie erdete tp mit ber toSfferigcii 
8f(üffigfeit (homor aqaeos) angefudt, einer tvafferä^nU^ 
in ber (enteren beftnbet bie ® (adfeu^tigf eit (hamor vitreus) Pber 
ber ©laöförper, eine e6enfattS fc^r bur<^fi<^tige, gallertartige (Subttani- 
2)aö 93re(^ungö\)ermögen ber toäjfertgen geu^tigfett, ber JlrvtlaUlinfe unb 
bed @Iadför^erd ijl größer, atd bad brd SBajferd, trenn au(j^ nic^t bei 
aUen breien giei(^ , ba ed bei ber n^ajferigen $eu(^tigfeit am fi^in^i^ 
unb bei ber Jtr^jlaminfe am grditen Ip. . . • 

|. 308. Sad $C(|etU S)a4 c^ber bie' <Vm4>finbttng von 8t4t 

«a^ 84tBe.fft^tt ttiim 9(fi| >ct.jRc|4iHrt tftx, ber {Ic^ buri^ bf» 
^Ütm^ IM in bi« 4^(fim f^«t)»|^,.iiii1i IftUf um jOmufitfriii 
tv&^tenb eine tooIUpmmne Slu^ ber IRe^^^ant bie ^im^fnbnng ber ^ti«« 
feibcit bebtngt. S>n flietj ber 9let)bAUt tvirb nun in ber 9tegei bur^ bie 
in bad 9(uge einbringenben Sii^tflrabien ^en)orge6ra<^t. 2Bir. babcn uslr 
batoon folgenbe ^orfleKung ju mad^en. 93on einem jeben ^^unft einc# 
l^eUen ®egenfianbed bringt ein S9ünbe( bioergirenber 8tra^(en bur(^ bir 
bur(^{l4ltige >&orn^aut in bad innere M ^uged. ^on biefen tverbcn, 
toie f(^on ern^a^nt, bie äußeren auf ber Oiegenbpgen^aut reflectirt, unb 
nur bie inneren bringen burc^ bie $u))ille, unb gcUngen gur IRe^b^^utM 
Sie crieiben burc!^ bie burc^fl^tige •öorn^aut, \fit ko^ffertge Seud^tigfeit, 
^^^taMnft unb .bm ^aUixptt 9fff<|>iii0<ni unb ^qncMif 

l^litti^ cwttfVgiTciibi f» bai |lc 94 in iramH.jiiii«! 9iatf|e :|iiil»i; IM« 
SCiigf toc^f^neiben ittifni, an tvetl^im ba^fir. bt^wSl^b^brl: #ra(foikiv 
fünfte« entfielt, ^er SSereinigungdpunft fann »or, ^intfr, pber auf Uti 
99c|baui liegen. a^e^ brei pHen trefen bif Sttab.Ifiit auf bie 9le|}« 
(laut, ba, fcI6fl tocnn ber jpunft öor ber 9le|^aut liegt, bie Str^Süm n«^, 
ibrer Jßereinigung »ieber bitoergircnb auö einanber ge^^en. 3n allen brei 
hätten tt)irb atfo bie 0le^^aut bur(^ bie Straelen afftcirt, unb rt>ix mx* 
bin fe^en. 2lber beutli^ fe^en trir ben leui^tenben ^unft nur jb<w«^ 
)9.enn ber J8erei#igundd^|tnft ber ($tra((fn : auf ber Sle^j^ut feltbfl Meg^ 

ftm. k b^njt^ibftt aubfrfA S/MIm i^Ubtu bir fi$f<^bUii auf br^ jqi^it|^<)Ht, 

f^mlMli^ionb^^ f|)|( Mk^ 9Mf, .itfib .Mir Ae$WCi^/ba^Xiteollii<|fM 

Il^e bie« ieftt Wi^einem $uitfir bi«X>JU<(i^rn<l^0f^i<f(n ift// ft!,«tjl«<f»> 
«flAvU^.«»^ t^on atien i^figni fünften befftiben SBüber im^uge, te^ti^^; 
jufiimmen ein SSiib bed ganjen Object« geben« S^Üb (|iuf iebrnfaUr 
ein »erfebrte« fein, ttjeii bie t>on ben vcrfc^irbenni ^'unften beS Objeft^i 
fommenben unb ungebrochen burc^ ba@ Vluf^e Innbiadj^ebcnbcn ^au)>t«} 
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Sti imtäf einen alljti ttlBergang ^er S)«ntl(^eit |uii' Qttflefl' 

^Idftt tüun f»gar bauernbe adltn^^elt ^efttoigntifcn tMttem 4&ttV(iii0 f(Hi^' 
nen tt)(r ouA ben Sßert^eit tuwnfjftn, Un nnd ba9 ffi^oil^ tiev $l^^fff,' 
fll|i erttMftern un^ mengern fÄnttfn, getr<l^rt. • • " ' 

fluide Äenf^en flnb tro^ beS \)or^anbenen, unb mxf^tJintn^ msiit^ 
U|lm ®e^»Tga«« bUnb. ®«r abnorme 3uflanb, in n)eic^eHi fl(^ ba8 Qluge 
fth^cn ^eufi^en ^flnbet, ein §h)cifa<^fr, nlmüd^ «rtttDcbe? ifl bie^ 
9tetUia fOx attf St^inbvfl^ «ne»t)fUMi<^ gen^orben, ebfc bie itti9fl«K<^ 
ftnfi ^«t i^e- tNmfflt^tlgMi Mcfiff II. !Dtii erflen Btithinli Mtnit-iftalli 

«iiitocl«« jiMii- ^iiMilttiiimit, #bfr «tw auf bte 0iifte ^iüt {Um ütoM^ 

$. 209. Barum fe^en kott bie ^e^enfNHibe onfrt^? Hn^ 

aufaHenb erf^einen, ba§ trir b(c ®egen|!änbe <iufve<^ ^f}^, oSgfeii^ i^r 
»ifb auf ber 91e|^aut loerfc^tt ifl. ^Itfein e8 ijl ja fliegt baS i^crfc^^rte 
SBitb, ba* w>(t ^eim <Sc^en unmlttcf6ar nxi^e^nufn, fi^nbcrn unfer <^^cn 
»itb Bebingt bur^ bie 6ei @nt^el^ung bc« iBilbed ^cv^jorgeniffne 9(ffec-- 
Kon bct iR^l^aut. SBorln biefe ^ffection Sefle^t, fann aUerbing« ni(^t' 
M<»«M'49MDig^eit na^ewieflm iNtben, boc^ fÜHieii loit tin< bie 

fü^llaitst. ^(e %»ti ben Unktvtu ilNtnfifti ^« -«c^lfaMliS aNnlMMlirii^ 
Mtt^Ien tMf^n'imii bie 0{e^^4ttl'ltt*ilne« luH^ CIc^r ge^fenben OHe^tung/ 
MHb e^ettfo «uii^ umgefe^tt bie »im ben ixSeren tj^unften oti«ge^nben' 
(Straelen in einer nac^ Unten ge^enben JRIt^tung. 9lm f?nb njlr aBet ge* 
Wöfnt, bie Urf«(^e einer »en un« ma'^rgenommenen ^injjflnbung tn ber 
aiid^tung ju fud^en, in h)«l^er flc auf un8 einwirft, alfo in unfcrem Örade 
M a(« Unteres erfenncn, nja« tion Unten OHi, unb bft« att ©Beert!,' 
«Hl« i>on 'OBen aud auf ba8 5(uf^c h>irft. • • " 

: ..f.* tio. a)a8 ^|cß mit klbe» ^gen; 6tert»fcoiJ* l)-&i(t maiv 

cfhIHi f^ttidttm ®egen{lAttb in finiger dntfetnung ^n'M'^htgi, irtib f{e^i^ 
«I' 4(111' boM (V^Aff tM^ etecw -nvittlt -eiiMnnMi ftf^enflonbe, fb f!e^' 
Ml' bM( f fl|Ma(eti ^egetffNnfr ^o^fvitt/ bage^en fiM nur t^x^, ^»fUMi^ 
muti 1^)1 fellfl iMtfbm laugen ^tixt ^)^-^rnR tt4ii' nüß -einem ^egen^*' 
{hiiibe ^ittfie^t, ben ''«i<itl einfa^ etl({4f^ uttb giBt bähit \mv^ einen ^ruif 
ttit' ten Jpingef bem einen «uge eine ettta« ««bete Olii^tung/ fo erf(^eini 
ber ^egenjtanb fofort bo^^ett. B) SBenn man ein aSIatt h?ei{le8 ?P<i^iet 
anfle^l, unb tarn mox M eine *2Iug€ einen <S(^irm ^Wt, ber bentfelBen* 
einen JC^eiC bfö ^ft^Jlere« *ebe*t, fo erf(|eint un8 ber *l^tH M ^a^jiere»; 
ben wir tnit Beiben 9(«gen fe^n, geller, aiß ^er, ben mir nur ntft einem- 
Je^en» 4) «Sliw einem «einen unb ha^en ffiurfei fle^t man mit 
m^9htiij nm^^*'^um^trt, mH immum bageght- <^i;' 111^4 

IM» Hitmim%^m tNinWlIo^^cliniitt' 1b>, 'H^il fr M'^r* feite« l iigg 



Digitized by Google 



ir^ttni'tv^b; üffttie davHi langi^ ii^etflsen flaf weit V)4ti 4^fj, ii«ili(|lt 
nute i\ui «Sme ^pitQÜ unter «inem reiften lOinfel ge^ fHi«nbet ffi^ 
«fi^t ^^tn, bie ®[n«flSi^ na<^ 9(u§cn gffe^rt, bonn hx'mqt man INti 
tf^iegefn ge^inübec auf Un entfpre^enben (Seiten t>{t UiUn 3ei<^nunif#n 
ik ber @eitenwant be9 Stammend «tt, unb Bringe ein 9(uqe iiier je^fii 
Stiegel, fp getoa^rt man ^att ber Betben iSitber einen Hxptxiiäftn 9t* 
§«nilaiib. «on SB^eatfloni erfunbfne änßrumcnt fu^rt bm-SlAmen 
€tfr«9^fco^ {<nt^td^^li9jf^;*Mis^ ^ttfen): ..i..':^'; '»»üi 

ml» filBtii. Higtii mt' ilKfsi( ff|M, wnm W BiCW« 
«eren imf biiifUiw vMtMC, 'V«! »Ir ^n- ^irt M WWi tNO»>«it# Iwf^t er« 
MMbU. ®fltn ä6(V Belbeii «2(uqenaren ;u gtül^ft 3tU ^üfUiif^fm 
•tglHfkttb flerii^tet f(n^/ baitit mftffen ofenbar ble i>on bemfet^n'Hi %M 
Irt^gen (ntflr()enbcn 'a^ü^t-r auf f^mmttrifd^ St«Uen ber 9le^^AM< f4ll#fii 
dtMi jtnb aber na^t Dm *21ttfl<^ten Bebeutenbcr flpl^öHo(^ge« Beibe Qtugfrt 
gf({(^fam nur jnxt 3^«^« '"it einfad^er 9Burje(, unb jebe« X^ik^en M 
clttfaii^en SGÖurjet ifl gleich f am in jttel B^etgc für betbe 9tugen gef^alt^- 
@o{<^e jufammengf^örige B^oeige bed @<^ner«e föunen nur an ftiimmetvU 
fi^en etcUen b<r Mk« >0lf ^^ute au9t«ufe». Sr^otten Htftx fol^e fi^ttt^ 
ttmMc' MfHii '^Uhi glti^ SU^teMirtftfv iMitt'^lvt» «M^f 

mUtM-M tl4t(4irtM:tii{ «at atf ' tliic 8ll|ffMlt ^tl||t|biibeil^ 
ttlt>l^liktlN''f(<9 til 'lhragf, nKirttm tt>lt iti btvtteger'Mli len»fiffi«N» 
^tt^ititf eHrfA^' fi^, tugUl(^ evft&rt fi(^ %a«Mt»''«it(| t»ev «ritttf li^ 
ofi^efi Öei»fin^e. 3um tBer^ubnif beö vierten unb ffinften ^Berfkcfef 
ern>ä^^ Inott'^ i)of für ferne ©egen^^nbe bie «uf biefetBin fleH<|tet>en ?to* 
genarert af» j>ariÄtIcf angefr^n ^rben Idnne«, tvotau« folgt , bdf '^« 
^>fTf>«tiinf(^e *8i(b f4ne8 fold^e« ©egenflanbe« \n i<f6vai «Äuge baffe(Bf luhb, 
ba^ er alfo mit ei«cm 9(«ge gcrabe fo gefe^en tbirb,' wie mit Biibfn.. ©ei 
itft^en ©e^fnflSnben Det^&U fi(^ b4e @a^e anber«) b« COwiMii blt Mif bm 

Öen^anV ^ttt^ljilAf'(«fi9cttir«li lik^t'iiM^< a» ^at<ifilf< flUjQ^f^lhi^eti ' 

slIf^ctkR 'Mlfi^ fli«» lifii^ir'bftf MMfi^Hi Wim mil IfcT'MRilip» 

. > ' S. sn. ^eeomoktion be« ^$ef ; iBeite bed beiHi#etf 

»Itra^Wotett unb ©ettfie^tf^feit. 1) maä^ ber <grf<l^fi%«3 fdnrtek koii 
©tgfnPnbc in teet[(^i<<>ener (Sntfernung g{ei(i^ beutli^ fel^n. 9) tWan >aft* 
etwa 1 8ru§ ^ntfermmg öon bem ^ug« eine 0iabe(f^)ifce, unb fe^e übet 
fle M»fg na«^ einem entfernten ^egenflanbe ^in , fo hjlrb bie ^i|e unle* 
Ptkm^^Htimen. fSitm n>ix bagegen M 3luge auf bie ®Di^e tiefen, f» 
ft^tn Mi^i%tB^tmfMkn'ee^milti^ ifUT fb^ unbMUill^. B) aii^ttat'tlllM 

fi0ä'4^«ftii«^l(ii« etil iiftittiiiiiitr%t»-y^i^ feitto «inbiqHeM» 

m tbtt 9ug^;'nnb fe^e ita^ einem 'gaiil^iHi^M ' d^et^afilb^, im 
©tetfntfbel, I^in, fo h)it*b mA« biefe bi^V»>«^< erBHtfen. •aiÄcftiA(Ä^%<i'nn 
©fgenflanb nad^ unb «at^ in eine gtl^re Cntfftnung , fo n)ttb'"Äi(m in 
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(ipi^JNMMik.fhicv tUivim «ünm «bicm icivegUd^ mai^t, fo AM 
ium wtf^^lflnif .^iriliivd ^ft'fllifcftwmil MMi §ilK|m/. feifh inü 

iMPlflliii 9c9f«|toiiW Utb fin bcutCii^rt, (a(» (in «i lirtf i^ rt HMf 

Um mattgefd^tiffhifii Mif^ entfielt, ^ad unbnrtmt 0itb fann Mtmin^ 

9lö(fnKitib t)9n bet liinfe fein. H^i man im erften gfaUe bie ^tra^ttn et(l 
turd^ ein @oncat)g(ad, unb im $toeiten butr«^ ein (EonvergfaS ge^en, e^e flr 
in b«t 9t>^arat gelangen, fo fc^en n;ir flets bie entfle^rnben ^tiber beut* 
lif^er n)eTben. (Sinen folgen 9^^acat nennt mau bad opti^^t 9(uge. 

D6en 6ei ^en (Sonmtinfen ijl gezeigt »orben, baf bad buvi^ eine 
fol^e ^infe ^etD^rgebrac^te SBilb je nac^ ber (Sntfetnung M ^egenflatibel 
m Wv.^nfe cim unf^tebrnt t«ge ^otr Eilige mirft, tote f<^on f«f 

liNit ein benta^li 9ilb entfielen fdnne. .9ie untiur 1 mitgei^eittc OkfM^ 
mmg f^lt4^ bagegen« Sit rnüffen bef toegrn bim 9uge bie 9&^igl<lt ilh 
f^TfiBen, jl^ na<^ ber «erfc^iebenen Entfernung bec ®egenpnb« lu xiäf* 
ttn, unb babuT^ ju Sen^irfen, baf e9 (alb )}on einem na^en, balb «tu 
einem me^r entfernten ©cgenflanbe ein beutti<^e8 ®ilb erjeugt. ©iefet 
$&^igfeit ^at man ben DZamen Stccomobatipn (i2(n{}af|'un9 bed %ugel 
§ttm beut(t(^en <Btf}tn) gegeben. B^ragt man, n^orin bie ^ccomobation 
eigentUd^ hc^t^t, fp ta§t barauf bid ie|t feine beßimmte %nt)i79rt er» 
a^im ;fr(IÄr«( ttfl ff fl(^ abiY biir^ bic ÜRMtfaen». baf b«i «Wf» 
NNK« MMiflK He. üiitfBfiMiii Hr 9}e|4aii|. )ipi.|fr 

na^me ber Jtrümmung bftf ifiAm^ut nai| Umß&nben gUf »^rSoibent, pb^ 
ba$ bifi i(c#apUinfe tj^rc (Sontocrit&t pber m(k i^^^n )>ecMif9i Unnßi 
SDl^gli^ n^äre au(^, bof mehrere pber aUt genannten Urfa«^ g(ei(^ef 
3eit gufammcnirirften. JDaf baö 5(uge h)irf(ic^ eine QSeränberung crieibet, 
je na^bem ed na<^ einem fernen Pber na<^ einem na^en ©egenjianbe. ^in« 
fielet, jeigt beut(i(i^ ber iwtitt 9Berfu(^, fpn^ie bie toeitere (^rfa^rung, >af 
e9 und ßeti eine ge»ijfe ^nfhengung fp^t, n>enn n>iT ff^neU na(^ ein- 
oyl^ltjoeTff^ieben entfernte <9<gen^&nbe mit gteid^er S)eutii(i^f«it <iia^r|u* 
m^cn tcttüt^t finb. ^ct btittc Sl^tx^n^ Uffxt, bap bie 9cc»»»bat|9ll 
wirtftöJ^! ffil^MBf^e. ^egfnßln^:;^? «^jige >it SRW >t geftmben, 
M lif .Mi|9i|iii0> m Jtt ipfUtfr >te 9fcfmf|i|(^.i||tM^: plffl^. 
ütibertn ißptten, it9 §u man (^m1MnM^U<^ te^f«9i* 

Htetncm gefunben Qiuge 8 bid IOBqU betyi^flt« unb ^at bUfe OMMMI 
bie iß ei te bei beut(i(^en ^e^end Pber bie $ e b )P e i t e genanntf 
3^ «in ©egenflanb bcm Qluge nafjcr, fo flnb bie ton einem ^unf^e bef» 
feilen, n<tc^ bepi *4uge geiangenbeii <^tra^Ien ju bi^e^geiU/ ald bafi.f^e 
bur(^ bie üon ben )>erfc^iebenen ^e^aubt^eilen bc0 ^ÜugeiS ben>irften ^M^i 
jungen ba^in gebracht tverben. f^nnten, baf fie fl(^ auf b(<^ .^^b^AHt 
\ft}$t>u ^^freiniji^n. j33e):einig»wa«J)un|t liegt er^ ^ntet berJ%i|A<^ 

^iffe <o^b ,*4fb, bM?<^ )bjf «^ira&jen ,iH;:finflf j^eiimi siiicUr«!i> #^t?ijai 

llllll^.MHp|»ii 4f{|fi0^ Af ,,f4. i|#^bM..»^.'>e«'ift|K^ei|,itH«|«9 
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\)Urten Serfu* fSniicn nur s^ci gonj feine ©tra^lenSünbet bur(^ bie bd= 
ten feinen Oejfnunfjen in baö 5(uge gelangen. 5r)ic juge^örlgen (Straeten 
meinigen ff* jumv au* erfl hinter ber 9?e5^aut, aber fle bifben auf ber 
9?e$^aut feine freiöförmtge Srläcbe, nne eö o^?ne »ilnnjeubung beö harten» 
hiam ber JJa« fein njfirbc, fonbern treffen bie Ote^^aut nur in 2 abge* 
fonberten OJunften biefer freiöförmigcn ^lät^e, ba bie übrigen ©trollen, 
bie fonfl auf baö 5(ugc falfen njurben, burdi baö Äartcnblatt obge^alten 
werben. 2ßirb ber (^egenflanb nun etmaö n?eiter von bem 5tuge entfernt, 
bann ^jereinigen jlcb bie Stra^ren, ti>enn aut^ noc^ immer hinter ber 9^e|= 
^aut, bodj nä^er bei berfelben; baburd^ rütfen aud^ bie 2 getroffenen ®teU 
fcn ber me|baut na^er ^ufammen, biö enbiic^ in ber SBeite beö beutiic^en 
@c^en0 bie (Bereinigung ber (Straelen auf ber Die^^aut fetbfl in einem 
einzigen *;Junfte flattf!nbet, unb ein ©infac^fe^en rerurfat^t. 

aWand^e 9(ugen ^aben i^r 5lfcomobation9üennögfn , menigflen« tf)tiU 
treife, verloren. JDie 5(ugen, ireic^e ba3 9lccDmobfltion«t)ermogen für ferne 
©egenflünbe i^erioren I;abcn, nennt man fursfit^tig (myops), biejenigen 
bagegcu; irelc^c fid^ nic^t mel;r für na^e ©egcnjtanbe accomobiren fönnen, 
fern* ober treitfid?tig (presbys). jjursflc^tige 5tugen fe^en bemnat^ 
m ber mi)t gut, in ber gerne fc^ie*t, n?eitfld)tige umgefe^rt. IBei ben 
eueren vereinigen fl* bie von einem fernen ll^unftc fommcnben Straelen 
ft^on vor ber 9?e^^aut, bei ben (enteren bie von einem na^cn «ßunftc 
auöge^enben (Btxaljim erjl hinter ber iWe^^aut, bie er^eren brechen bem- 
na(^ bie (Straelen ju flarf, bie (enteren ju wenig. «Der ©runb für beibe 
obnormc Bnpnbe bc« 5tugeö fann in bem 9(uge felbjl Hegen. ®o mu§ 
offenbar bic Äurjj!*tlgfcit baburt^ entfle^jen, baf cntmeber bie b«r(^fl(^tige 
^orn^aut, ober bie J?rvfiaüfinfe, ober beibc 5ugiei(^ jn ftorf gefrümmt 
jlnb. $)ie 9Beitf!*tigfeit, welche wir fe^r ^Sufig bei aiteren «Pcrfonen wa^r« 
nehmen, bei benen bie <^afte bes JTÖrperS jl* ju verminbern anfangen, 
Vat wo^n^einli* ibren ®runb in einer 9(bna^me ber ^ffuc^tigfeiten bc« 
5tuge0, unb einer baburc^ bebingten geringeren (SonveritSt ber J^orn^out 
wnb ber Jtrvflaniinfe. ^ie 3Beitftd^tigfeit nimmt bep^aib mit bem 5llter 
immer me^r §u, wö^irenb bie Jturjfl*tigfcit flc^ öfter mit june^menbem 
Hilter na(^ unb nad? verfiert. 3)ie Urfadje ifl in beiben gaKen aber oft 
fluj eine äußere, burcb ©ewo^nung erzeugte. 2öer faft immer nur nad^ 
na^en Oegcnftänben f?inflc^t, wie biejenigen, wel(^c mit liefen eine« feinen 
S)rucfä unb @*reiben befc^Sftigt jlnb, unb flc^ gewöhnt ^aben, ba6 ©eflc^t 
JU na^e über baS qSaVner ju galten, wirb furjflt^ttg; ganbfeute unb Säger 
bagegen, welche fafl nur in bie Srerne fe^en, jlnb gewö^niic^ weitflc^tig. 
einem wie m bem onberen gaUe ifl bann ber SWangei an Uebung 

L S* ""^ "''^ 5(ccomobotion3vermögen verloren 

gel;t. baö furjfl^tige Qluge nur bie von na^en ©egenflanben fommen* 
ben, alfo bivcrgenteren (Straffen, auf ber 9?e^f;aut rvixUid} vereinigt, fo 
lä^t fl* bem g^e^lcr ber J^urjflt^ttgfeit baburt^ abi?elfen, ba^ man bie 
^on fernen ©egenfJänben fommenben (Straffen, inbem man fle bur(^ ein 
t&oneaöglaö ge^en lupt, erfl bivergenter ma*t, e^e fle ju bem «ugc gelan- 
gen. 5)00 weitftcbtigc 5{ugc vereinigt nur bic weniger bittcrgentcn, von 
fernen ©egenfianben fommenben ©tra^Ien auf ber 0?e^^aut} wenn man 
OcmnaJ bic j» bivergenten (Straffen naber ®egenfla"nbe erfl burd^ ein «on« 
mgla« mc^r aufommcnbrii^t, e^c fle in baö ^luge gelangen, fo fann man 

1? 
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babur^ 6ch)irfcn, ba^ au(^ jTe jlc^ auf ber Olcfe^aut tjcreinlgen, b. ^. bo$ 
man auc^ bic na^cn Oegcnflänbe beutlid^ jlc^t. «hierauf beruht ber 9Iufeen 
ber aSriUcn, beren aOÖirfungÖiüeife burc^ bcii fünften a3erfu(^, ber bur(^ 
baö ©cfagte tuot^l hinlänglich feine (irflärung gefunben ^at, cr^erimenteU 
tteianfdjaulic^t trirb. Sin forthjä^renber Oebrouc^ ber a3riüen i)at freiließ 
bcn Slac^t^cil, ba§ bad 5luge ni^t me^r in ber 5lccomobation geübt wirb, 
unb fo nach unb nach immer mehr bie ^a^ig^eit baju )}erÜert. 

$. 212. D^Jtift()C ^äuf(i Hilgen ; ^lugcnmag« 1) «Sonne unb fKonb 
erfcheinen unö bei i^rem iMuf= unb Untergang üiel größer, alö wenn fle 
hoch über bem J&orijonte flehen. 2) 3m S^ebel erfchcincn un8 nahe Serge 
höher, alö bei i)titexm SCÖetter. 3) JDaö .&immcl8getüölbe erfcheint uno 
nicht hfllbfugelförmig, fonbern oben elngebrücft. 4) SBcnn mx am 2(nfange 
einer Mon parallelen iBaumreihen gebilbeten langen ^Uee {leh^n, fo fdheint 
biefc gegen baö anberc (Snbe hin immer enger ju werben. 5) Sine weit 
entfernte $^^««11^^ erfcheint unä al8 Äegel, ein regelmäßiges 93ielecf, auS 
einiger Entfernung gefehen, alö ÄreiÖ. 6) @ieht man i)on einer Srücfe 
längere 3«it t" fließenbeö SÖajfer hinab, fo fcheint bie SBrücfe jlromauf=' 
wärtS ju gehen; einem in einem (Sifenbahnwagen ^ahrenbcn fcheinen bie 
äuferen dJegenjlanbc in fchneUer ^Bewegung begrijfen. 
j, S^on ber Unrtchtigfeit aller ber angeführten unb i^ieler ähnlichen 
SS^ahrnehmungen jinb wir feft überzeugt, beffenungeachtet brangen fle fleh, 
fo oft wir Gelegenheit h^^^n, fle ju machen, immer wieber ^on 92euem 
auf. 3»,«n fleht aud ben gegebenen Seifpielen, ba§ wir burch unferen ®e= 
jlchtSflnn in unferem Urtheile über ®roße, Entfernung, (SJeflalt unb Se* 
wegung äußerer ©egenflänbe irre geführt werben fönnen, unb umfaßt folche 
falfche SOßahrnehmungen unter bem 9{amen ber optifchen^auf^ungen. 
Eö entfleht nun bie ^xa^t, woburch biefe o^Jtifchen Jläufchungen ^}tx'ooX' 
gerufen werben. -Kach a3crfuchen, welche an SWcnfchen; unb an J^hi^'^'^nfl^n 
angeflellt würben, burch fchneiben fleh alle graben £inien, welche man Mon 
ben fünften eined äußeren ®egenftanbeS nach ben entf))rechenben ^4}unlten 
be@ SilbeS auf ber 9{e|h<^u^ gebogen benft, im 3nnern bed 3luged hinter 
ber Äri)flalllinfe in einem unb bemfelben fünfte. SKan nennt biefen ^unft 
ben iSreujungdvunf t, unb bie graben K^inien dlichtungdlinie n , ben 
ä&infel, welchen biefe Unteren am JtreupngSpunfte bilben, ben ©efichtd: 
Win fei. 9lach ber ÖJröße beö ©eflchtöwinfclß, weichen bie äußerflen fünfte 
eined gefehenen ©egenjlanbed bilben, beuvtheilen wir h^uptfachlich bie @röße 
beö ©egenflanbeS, ba offenbar biefer SBinfel unter fonfl gleichen UmflSn* 
ben beflo größer wirb, je weiter biefe außerflen fünfte au^ einanber lie- 
gen, ^ber bie ®röße biefed Einfeld h^ngt nicht allein \3on ber ©röße 
b«8 ©egenjlanbeS, fonbern ouch ebenfo fchr ^jon ber Entfernung beffelben 
\)on bem^uge ah, unb muß für benfelben ©egenflanb ofenbar um fo 
fleiner werben, je größer bie Entfernung biefeS legieren ijt. «^ieraud geht 
her\)or, baß wir ein richtiges Urtheil über bie ©rößc eineS ©egenflanbeö 
nur bann fällen fönnen, wenn wir zugleich eine richtige SSorflellung über 
feine Entfernung beft^en. 3rren wir bemnach in ber Unteren, fo ifl bamit 
nothwenbig eine i^äufchung in a3e|iehung auf erflere »erbunben. Qluf unfer 
Urtheil über bie Entfernung eineö ©egenflanbed ifaUn Einfluß; 1) ber 
äBinfel, Welchen bie bciben ^ugenaren mit einanber machen, wenn wir 
un[ere..beiben ^ugen nach einem fünfte b;S ^egenßanbeS hini^ifh^^"* 
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Q&^tv bet fPunft iiji, b^fto fit^fft toUb biefcT 9Bin!e(, bc^ 9t5§et »irb 
aBer au(^ bie ^nftrengung ber ^n^Uln, bie nöt^ige 99eh>fgunfl ber ^ugen 
^eiP«or|u^ringen. ^ie SSetfc^ieben^eit bei ^nflrengung bringt abet in 
Mttd mf(^ieb(ne ßm^flnbungen ^ecuoi. 2) S)ie (Stärfe bei: Beleuchtung, 
H ^rfa^rungj9mä§ig biefe bejlo nie^t abnimmt, je gcdjei bic (intf«(nun0 
imi(k> ß) ^it. aXeiifle bec stt>if(^en Irn ttegen^anH «nt! iml if|liillU|w 
Mif^:»^.^ I»tr «jiM^lMiibig fc^acficn »flfrii, M X« «intfifmnig ^ 
<l4fct':feiiii.»t{h «0« f9l^ OHim «rS(l<^ 4) S)if fciehifttiif 
<^r5§( be9 (SegcnlMcf, toinii wtS |iifllii4 frin^ abfolpite tfrilfe Icfanm 
A> <&nine Sftgr gegen Objecte »on Hfumtcv diUfernung, brr Ol^Vf 
t^Uuiti iia^ej: <9egenfi&nbe ge^en toix fetten Irre, »eil fl(^ bei i^nen un« 
fer Urt^cif auf fafl oUe erroS^ntcn ^unftt jugfett^ jlu|cu fann. 9(nberd 
iß bied abfc bei fernen @egenflanben, rvo un@ oft nur ber eine ober ber 
(Uibere ^tü^punft übrig bleibt. 3rren n?ir und bann in biefen, fo ifl ba« 
bur^h eine ^äufc^ung in Q3ejiet;ung auf bie Entfernung bebingt. Unfer 
ttrt^cU übet bie ^rd§e unb bie (Entfernung b^r (8egen^&nbc nmafti toix 
b|if.Jl¥g,eniiiftf.... , 

^w. u^fM(» iW^ umf- eivf rUfttigc (BPTfeQung ftte bie^effaft flMl.«fs 
mfM^^m^ , :f9 bMf M »fii tiif IMtr 9tin«f^ 9^m^mi(k 
wm^W^.m^ fein, inii fwl bif «bif^iit beffcl»!« «||t.Mijiif 
aetTfn«t auftreten Hmicii. ^ie drfal^rung (e^ct min, baf ta»ic fa| ber 
tf( bU Ji}A^te^^eßalt eini4 ^egcn^anbe« nid^t mel^r beuTt^eUai.rMinfii, 
IMpw ^ei ^^efif^t^koinfel, unter ts>tlä)m toir i^n erbtiden, f (einet, a(« j 
SRinute, iß. ^ot^ b<it hierauf aud^ bie Starle bed oon bem ^ixptx aui- 
gebenben ^iii^te^ im.. ^fttAtlnif .^ux iBcUtt^ng fciiiet Ufligc^Hiig (fiuf 
PuS (&irjlerttc). 

jOßad enblii^ unfer Urt^eil über bie Beilegung eined gefe^nen ©egen- 
Qiinbef betrift, fo jtü|}t flc^ biefed baiauf , bap wii un6 einet ®en>egung 
hMiß^ilU^ auf H% iüle^^ant ^nit toftbnu JBinc Jaetoegung be6 9{e|« 
U ti mtH fbtim B^ n\^.nm b»# itne OftMigitna bc« Jt5t4)ct4( feiip, 
fmbcm «»41. »Iftiiiiib b^f ftcfi^ ff(|# is üntf Mtfatvi^ bwc^ 
fi»t ^nMSMM be^ 9(uge9 ^mHe(f«4t iwb^ i ; : < ! - 
»TM>.^tli^33»f9l 9R4tiet&ei(ten gtU bftr .»Ittt««^ «))|if(her sauf^ttHW 
bmoO^cnj^dtH^l^rten aSe^ie^uiiftrn (n»tp, »llb.,l|Mrbiii P# bif tMiltai 
b<tC«lM» .^inrelÄfnb eiflaren taffen. 

. J. 213. 3rrabiotion. 1) 3n einer gellen, ^eiteren ma(ht fur| »ot 
ober nq<h bem OUumonbe, In »etc^ev h)ir neben bem erteuci^teten Steile 
ttfß 3Ronbff| auch noch ben übrigen bunfeln Äöc^er beffelSen unterfd^eiben 
Ci^nnentTcfi^eint utt« bie SWonb|l<hel ftl« il^eit einev größeren Äugel, aU 
1^ l9)Ci(4et ber. bnnfU Zf^tH 'bU WßnM gebdrt. 2) Otuf einem »ei^en 
99mS^9f erMcM. ciQ f3ftvfifeit f^njarjeg fßa^iet f<^mA(et, a(9 ein 

'jiWitrlN^ .auf fofgenbe Seife fe^t fd^dn .anflilliii»: ito.jnclMe fte 
S^mfifim .$a))iec, ff^nSrie bie eine ^filfre burd^ 'Sufli^ »l^mib Ml 
anbm joei$ bleibt/ unb t^i(e bie tveife 4^fi(ftc bntd^ eitten f^mtei 

f^tvar^n (Streifen t^on ettva 2 S^inien fBreite, bie f^matge «&d(fte but^ 
einen cbenfo hxiiHn )Dei§en (Streifen, fo bap ber tt^ei§e Streifen n te ^ 
5Bfriflnfl?t»«g bf^ fi^tvarjen liegt, aßenii man nun auf Sünmerlinge na^ 
b^Vi^iot^ kinMtt f«.n^(b ftet« Hx metpe ^tieifen . breitet «iM«ite% 
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U»>M»'filf<M«^. 8^'M9«fl glA^tntf'MIKt Mf^iMHi m ll4H, «Ii jjlt 

baf bur^ ba9 SU^t- iiUlt tiiur bie uiimitMUx getroffenm €^teSni bK 
fRe^^aut af^dtt tverben, jbnbCfft baf au(^ bie i^nen jun&d^fl tiec;enbrii 
@teUcn noi^ eine (Sinttjirfung errelbcn. 2)if Slnna^mc f)at um fo nw^t 
aEBa^rf^ctnti(!?fclt für jlc^, al6 »ir un3 bic Sintolrfung bf6 Sicktes, n>ie 
f<!^on fvü&cr fcemerft, einem ®tofe S^ntii^, unb bie Sfle^^aut al« eine 
elaftif<^c fSfläe^e benfeu müffen. @in @to^ auf eine flaflif<^e gläi^e bringt 
aber 6efanntU(^ Tingdum bie getrofene @teUe no(^ eine Clin^iegun^ ^eTt>or. 
5Den eben (ef^viebenen «Hergang nennt man bieSitabiation (irradiare, 
^Ineinflro^Ieti). • • . • . • ; .i *».. 

S. »4i 99m SHHcMnufd; %^mMi$p, ftfoiafco^f^e 

^ Ibcmi iolv> fkkt -^S^hl^'Mfh tt^H efiiiNi Httifis Mf)9»Hi8Mi>>fl 

Mii-man bie 3tof)U fetSft nlä^t iititcff4eiben> fenbctit fttttt' gttoa^ 
nur einen feurigen 9iing. 3) B^iäfutt man auf bie eine Stile einer $a^ 
ff^eibe einen fl^eif einer ^igur, nnb ouf bfe onbere «n beti entf^ire^en« 
bcn (Stellen bie Srganjung berfctben, 3, ®. auf ber einen @elt< elnett 
^äflg, unb auf tet anbeten einen ^ogel, unb bre^t man bann bie ©d^tibe 
fi^nell um fl^ felbft »etmittelfl jtceler baton befefligten gäben, fo erfc^elm 
biir 9igut al^ ein ®an^e$, in unferem gfaUe ein Q^ogel tm j{Aflg. (Sine 
(oli^e ^»vri^tuiig nennt man ein H^aumatro)) (Sßunbetbte^er, ^«eupm, 
^nUi tttib >^ff"«»» »«ibcn> bve^). 4) )Nn nc^me $a))^f4eibat, auf 
«li^.#Mtft'W^^clk>'«egeil9«n1» Iii B< tül KT auf eftmitlffr foigMlIi 
euOmqm a^gcSif^ ). O. eine SRaf^int in bcn m^fftmik «teOmi» 
Ift» 4ti» 9An|c#><>^itfl lifHHdf iftim (Nif eitifR etivt» flfIfcifR 9a)i^' 
f^eibe, )ve(<^r fltl^^ttitt tite ^orijontafe 9(re breiten (Ifl, unb on^ BmÜ 
dlanbe (f(| in g(ei(^en 9ll|IAnben ebenfo )>tele Oeffnungen Beflnben, ad 
9lbbitbttngen auf ber Rftneren @(^ei6e. S)ann fe^e man bnrc^ eine bei 
Ceffnun^en ndäi einem ^tanfpiegel, bem au<^ bie Bemaite @elte ber flei» 
neren, baran Bcfcjligten (Scheibe jngefe^rt fein inu§, unb fe^c bie @(^etbe 
in eine f(^neUe bre^>enbe ®ettjegung, fo baf an bem Äuge bie Oeffhungen 
in raf^er Qtufeinanberfofge »oröberfommen, fo fle^t man ben abgebilbiten 
©egenflaub in SSen^egung. @olc^e (Bd^eiben ffnb juerß )>on @t«m^ftt 
tovHMHk lir^bMi'^ll Mii'i^m fttv^ofco^ifi^e ^<^*iben (o^tift^e 
f^tte^äßllkm, «"»«^f» vrefM unb '«MMi>, fe^en) gManlit-MMfe « ^' ' 
I. ..>1Dtf .i»t»'iin«4(j|kf«#ttf'91ttM^ ntl^ fkftn/ Hftl <fl|l M 
Mfci 900Ut'9mm% anfftnbin, ntl l^ie oHiu taf^t ÜttbcitttB. 9ln* 
Itiulj'bfli fe in' $o(ge bat^on auf ttnferer 92e^^aul l^otltingt, Ifl |tt 
fSfnid vorubercje^enb, unb fommt ou« biefer Urfa(^e ni(^t jum S^lDuft« 
fit«. JE)ie 3 übrigen SSerfui^e bagegcn erfliren flc^ bur^ bie 9(nna^me, 
baf ein einmal »on bem 2i(^te ouf bie iRe|ba«t ^cr^orgebra^ter (Sinbrurf 
no(i) eine furje 3«it anbauert, »enn au(^ bie i^n erjeugenbe Urfa^e gu 
witfen aufgehört ^at. Denn bei rafc^er 3)rebung, »el^e bei miferen S3er- 
fut^en aot^njenbige SBebingititg i^, merben bann auf berfelben Stelle ber 
9le|^t neue i^it^teinbrfitfle teTt)0rgerufen, efe «otangegattgene «erfc^toun^ 
«rn.>fli^^U:'«tMiv>-|«va§t tttt^ «nflcPfiMi »erfu^en im JRtttt!! etlbÜ 
i mmüH, i#- i^b«4f nntn- fmtfl gleichen Umft&nbm 'liMfP ^ S^iM 
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to(|«n i^xtt miifithttm 3ttlfnflt&r i>erf<^Ubeii« fie ifl am t|t4§tin füt 
tofifd Si(^t, bann folgen in abfleigenbec ®hifenfo(ge qel^eS, rot^ed, 6Uue9 
2i(|t. Sir fe^en bemnac^, ba§ ein ISici^teittbrutf e6enfon>P^I §u feiner 
fUbbtgen <lnttoi<fe(mig, ivic att(^ |u f^inm «i^Aigdi ^cfc^mbcn Seit 

M. s 215. ^nbjectitic 3aikncr[(tietnungen; ^i^Iofcot). l)^«imtaDii: 

(fHl beni ^eUen i^agedUd^t ^io^ü(^ in bad <DunfeU fo»^men, \o U^n^vi: 
üiv.frbie (&edfiißil9^ «QU flntulep u»ieTfid^elbtn< ^UHbw, tnU .mx- 
Ml Ia«8 im .S>unf«fai, iMfliii «lit ««At lilc Hiivüi ^ 

mi» «Matinplfli ^e«ill«^ 8fi»a|r. S) tDnm mm bftA fibige: «irf 'lifit: 
f4io<iT|e f rittfMe fi4(tet, todäft aitf loflff» ^nmbt Qüt, fii,;tiiic> tMHf» 

bk -¥W0cMlbc «lifki 8ft5(^e unmittefSar um ben MiMi)cn JtrrÜt 
^erum h^filer, fll&njcitbec ccf(^etnen^ a(d in größerer (Sntfernuitg ))on bem» 
ff Iben. Söenn mon bagegcn eine hjeifc Jlreiöflac^e, ml(i)t auf grauem ©runbe 
liegt, fd^arf mit ben 5tugen flrirt, fo crf(^eint baö bie J?rei3f[a(^e unmit« 
telbar umgebenbe ®rau bunfler, aU ba, tvo cö h)citci t)on ber Jtrei«flä<^e 
abliegt. 3) fiegt man eine lebl^aft rot^ gefärbte Jlreiöfläc^c auf einen Sogen 
tvciäcd ^a^ier, jle^t eine Seit lang angeflrengt barnac^, unb fd^nettt bann 
mit beni gfinger bie vot^e jtteUfla^e raft^ »eg, fo getoa^rt man $m bete, 
WKt^.too fle gelegen« fftf füifL furie Seit ein ^eUgrünel. 0i(b.bi»4M^i 
SMiel »an elm «ibeff aofli^ itfeü ai, fo toben ««4 btl 9«^* 
ftiili.Satle, labe« ^ iiwiii; bie ctfmiileiMiitlreiNiTle ber wpfbtftngU^ 
)l%t 4) ^at man eine ^4ei^e, ml^t ^atS rot^, unb ^afb grfin gef&rbV 
ift nnb f!(^ raf(^ um eine t^riimitale 9Lu bre^ ii|t> unb 2 inn»enbi^ 
gef<^n)5rjtc Otöbren, jle^t man nun eine Seit fang mit bem einen 9luge 
angc^reuöt biud^ bie eine 9l6^re nur nac^ ber rotfjcn J&äffte, unb mi^; 
bm aHl>cren 2luge burc^ bie atibcre JKo^te nur uac^ ber grünen J&älfte, 
unb ivirD bann bic «Sc^ci^e plö^tt(^ in Olotation ^serfefet, fo fle^t man in 
bem erflen QKomente ba, wo Utotf) gen>efen i% ®rün, unb ba»> n^o ®rün 
g^niff^cn i^ JHoi^. (Sin fol(^er 9H)i)arat beißt SD i^)lo fco ^ (*wAoofe bs«:«, 

«wjonaTy, fe^en). 5) 9luf einen ©dJeUe. »erben auf f4»«W 
»m^w 3 |t|i«ni^lf<^en streifen« b|^ «Ut be? IB(|e4le '<innr.:0eiiiaiiiMi|li» 
l¥lm !ffÜt^im^^i^,^Mff^mß^w^ berai' ^Mlmeffee. ^üfUbfllMblt 
UM-mmät^ä^m Jtrei«tiiilett qfM i^ iMb ^äß^ijriHmi^ bietMcettt 
tvif4|e«. greife unb fl(^ felbß Ux&ttxtn, einen }ufammen$lKgeiib«n dlingit 
bi^n. ^iefe Jtreife feien abn)e<^fe(nb rot^ unb n^etf. JlBifbiiniii bff i^eülA'. 
in f^neae 5Dre^ung ^»eTfebt, fo flettt j!«^ ba9 (»anje atd ein ^laf rotb gei] 
färbter 9ling bar. (Son?ie aber bie ©re^ung nat^l&ßt, flc^t man atte mcL« 
|fn. Ä«iff grün gefärbt. ®ö ift bie^ ein ton «Urofejfor 3)ooe angegeben 
ner flSerfuc^. 6) 3m mbunfcttcn Simmer fteUc man mqx baö giumforb>, 
f4e 9^9^mHt^tu{t 176) 2 Äii^ter auf, unb bttnge Äor baö eine 2i(^t 
ein xßHi^^r ^Ui9 'y bie beiben ^^aMfn tuerbe^/bann (om^mentar «efaobl; 
erMlifK}t<itbfer:9l«^i4 «nir bnrdt fiflM^ etfw^j^tft .iviid), Hitr 

liwiil.T«)9<^ .«ffta 9Mi «egangffiic 4Nb, ffift» ib«Fr<iiibqnrba0ed<ii» «M^if. 
nur bur« toeiM^«t v««iw.4^<t mii;^i.i$4n» 
Sarbe be8 le|tercn ^Bä^aittni, totm man nad^ bemfetien bnf(( eine innen 
9ef(^n>&rite 9td^re jle^t. 

5(u3 ber erjlen (Erfahrung lernen h)ir, ba§ bad Äuge, toenn e« eine 
Seit lang bnv^ fiaxtu intenfived ii^t geuiit loptben iff, füc f^tv&i^eve 
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Siü^tfinbrütfe unenHjflnMi^ , aBgeftutn^ft h>irb. ^nxä) ein (aitgerfö Sßcr* 
toeUen im bunfeln Statime er^oft jtc^ gfeic^fam tvtebet, unb grtvlnnt 
^nü §etoo^nte @m|)finbU(^feit att(^ ffit ft^tva^ere Si(^teinbtft<ff. S)rt jmette 
SBitftt^ geigt biitin in ftiiim ft^i^ baf ba9, toaf fo 

hm gangen 9uge gefagt kvutbe, au^ auf ditjeliic S^fUe bf9''9{e|i^ttr 

Me Umgilmiil >'{|li»a^ gu toei^eti; fommeti an btc deO» 9tlMalMp 
kvet^e m^ft' ton ben C^tm^lm ^et-toeifen Bfl^t^t getroffen n>um/ii|r 
bie ^M»rt ber na<J^jten Umgebung tttiöge^enben Straelen. Qlu« bem erflm 
Xf^tlt Qtfft jugleid^ iftxMox, bo§ bielenigcn (Stetlen bcr 5Wefetjaut, mläft 
eine 3eit t<»rtg JRu^e genojfen, inbem Jxenig ober gar fein fiic^t auf ^ 
flti, babur(^ für ben (Sinbrucf M 2i(^tee bcflo em^flnblid^er njetbcn, benw' 
tüit fe^en ja, toenn n)ir ben f^marjen Ärei« untertuanbt betrachtet ^Aben;' 
unb bann na^ ber Umgebung l^infe^en, bie ndc^fle Umgebung, ^on n)e((her 
itljt bie etrai^lm ntf<^ ber <SteQe ber 9{e|^aut ^infdffrn , njo ta^ 9itb 
M f(f WAfgeil 'Jtnlfef i»ar, btffft, «0 hk ftttittt, ^« birfe i^re «ttt^MMli 

9>tf 4bri0fii:Qkfftt4^ ^getl bann iio^ fk>eiel4[(VV-^af/'^enn 
übet nur ein Xf^til bei ülcb^aut tjorjug^welfc »on lUfet befttmmttn (Streif 
IctigÄltKng, j. 99. ))on (Straffen rot^ett Sic^td, gereift tvorbrn ift, ed bfei 
buttff ^ttu)jt^(^[l(t für tiefe beftimnite garbe uncm^fnblidj gematf^t nJirbj^' 
unb bann öon bem nü^tn ^iit^u nur not^ biejenigc Sina^ivfiing erleibet/ 
»elt^e übrig bleibt, »enn n^ir und aud bem n;ei§en jt^it^te jene ^arbe 
toegbenfen. ^enn n?enn bonn an fo((^e @teQen ber SRe^^aut n>eifed l^it^t 
^infäUt, fe !ann ed ni^t ald tcei^eS Si^t em^funben werben, fonbern a(6 
ii(lit ^9n ber com|>(ementären $avbe. SBenn in bem britten !Berfu(!^e tts 
lii^nt ift, baf b«r cMiyCdiieiHit gif&t^e 9(a(l^itb Mfarbig erf^eine, fflO 
Ht'M ftHam-^m ^«In, baf Mf CSrgangungdfflRi^l tntt'«lfftM> 
»l|'9lMif((f»^'i1k' m^^tfl'bitf tiiil UfM^i MNrnii» INI ftttfUtt tB«w^ 
ftt^ (ei f((^iieller S)re|fiiig t(ii Kdfttlfcc ftitifl gtfefcn »itb. SM «i|Mf> 
lung bie< finften SSerfui^S geigt fl(h au(^ no^ eine merftofirbig^ o^tlf)^ 
3:Suf(hung. Sobalb n;ir bei na<^(a|fenber 9lotationdgff<hn?inblgfeit bie 
j^reife abmec^fftnb rotb unb grün erblicfen; erfi^eiiten f!e nn* nic^t me^r 
aU Ärelfe, fonbern al9 fc^niale (SUipfen, beren Äüngeuaicn bem 5)re* 
^ung^mittel^junft gtigefe^ivt jlnb. 5>er ®runb i|l nad) 3)o«e ber, baf man 
ouf bem gegebenen 9laume me^r .Jtreife gu fe^en glaubt, ald in ber SBirf^ 
Ut^fett »ot^anben flnb. \tä)^en iörrfiu^ n>irt^ bie grüne Färbung bei 
Cd^ttetki nit^t »a^rgenommett ; n^enn man burc^ ein geft^tt&rgte« fR»^' 
fl^i-mU hwtdf bapbe''Jta0"«it0 m Hm (Sittlnitf • b«t fertfitniMil 

^ -■ rf^-^%9k'm-^$m^tM ahfMtittttii0M etil «iiBi>9atrNn^«ll^lllifM)iM^ 
fkifß, too ein anbered «t^e, M ni^t benfelben Mctitirtli- iiiAel(ili»«tfMI> 
nar, f!e ni(|t> fll^t, fo nemit man fot^e ^arbenerf^lHitlghi fubiectfttV' 
Sarbenerfc^flnungen, ober^ hifofem f!e burc^ eine torättgegahgfne 9ffe4lHM^ 
iwfere» a»e|li^teordlM#'Miiti9t flnV*tt4 )>t9fUUAif4<i '< ' 

.1 . .'. ' .' r ■ U'rjj 
, r."'.'>t .:»!'*' •.'•* • . • •• ' . : ' 
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füinftee ikapxtti. 

!IDaS (Sc!)cn mit Bewaffnetem 3lugc. 

f. 216. 2J^i!r0(C0^J Unb ^Tclcfcoj. ijl fc^on früher UmtxU, u% 
trenn ein ®cgcnf!ant) bfutli^ 'oon un9 gcfc^cn tvcrbcn foU, ffin ©cflt^t«- 
winfcl niäjt jii Hein fein barf. 2)ie ®rö§e bc3 ®cfl(^t3hiinfelö ^5ngt aber 
eine« Zf)t\[9 ton ber ®rö§e beö ©egenjtanbeö , unb anbcren X^eiia t)on 
fetner (Entfernung bom 9(ugc aB. (Sin ©cgcnjtanb fonn alfo fon^p^t gu 
ffeln, q(« au(^ ju tueit entfernt fein , a(ö ba§ wir i^n beutfi(^ tra^mel^c 
wen fönnten. 3n biefen ^äncn bebiencn wir unfl o»)tif(^er Snflrumente, 
beren S^t(t c« ift, ben ®e)l(^t«njinfe[ ber ©egenftfinbe ju \jergrö§ern, unb 
unö fo bic ©egenftanbc größer unb babur(^ qu(^ beutlic^cr barjujtetten. 
3)ient baö 3nflrumcnt jum bcutlit^en @c^cn fe^r fleinec na^cr Jtörper, 
inbem t9 vergrößerte SBilber berfel6en hervorruft, fo l^ieift eö ein SWi^ 
f rofco^ (fi»*eo< flein, ffxojtETp fe^>cn). |)Qt eö ober ben ^mi, und ferne 
®egenft5nbe gröper unb beutli(^er fe^en ju fajfen , fo nennt man cö ein 
^ernro^r ober 3!efffco^ (tAo^ (Snbe, axonstv fc^cn). 

$. 217. !5)aö cinfa^C 9Jli!rofco<J, Su^ClU J£>le SWifrofco^je t(;eiit man 
ein in einfache unb jufammenge fe^tc. 2Öa^>renb bie er|ieren nur au« 
einet einjigen Sinfc begehen, f!nb bie Unteren eine 93erbinbung von meij* 
reren Sinfen ober von Spiegeln unb 2infen. UZadj §. 211 muß ein notjcv 
©egenftanb bo(^ noc^ um bie Sehweite von bem (Äuge entfernt fein, wenn 
wir i^n beutlic^ fe^en foKen. 3n ber Entfernung von 8 biö 10 BoU ift 
ober ber optifc^e SBinfet fe^r fleiner ®egenftanbe ft^on ju fiein. (gr wirb 
freifit^ größer, wenn man ben ®cgenftanb bem Tinge noc^ no^cr bringt, 
aber bann flnb bie auf bad ^uge foUenben Stra^ien ju bivergent, a(d 
baf bie von einem ^)unfte audge^enben flc^ auä) in einem fünfte ber 
9le^^>aut wiebcr vereinigen fönnten, i^ire aSereinigung finbet erjl hinter 
ber iWet^aut flatt. 3nbem man alfo eine Urfac^e beS unbeutlic^en (Se^enö 
aufgebt, ruft man eine neue ^ervor. @oll auc^ biefe wieber aufgehoben 
werben, fo fann bieS nur baburt^ gefc^e^cn, baß man bie fDivergenj ber 
Straeten, e^e biefelben ju bem 9{uge gelangen, verminbert. f£)iefcr Bwerf 
Wirb aber befanntlid? baburth erreicht, baß man gwifc^en baö Object unb 
unfer 5(uge eine (£onvertinfe bringt. 3n 195 ift gegeigt, baß, wenn ein 
Object innerhalb ber Srennwcite einer (Sonverlinfe fleh befinbet, unb wir 
bur(h bie fiinfe nach ihm hinfch«»/ ein oufrethte«, vergrößerte« unb 
weiter abjlchenbe« 4Bi(b bejfcfbcn erblitfen. <Da aber ber Ort be« QSilbe« 
wenigjlenö um bie (Sehweite von bem 9luge entfernt fein muß, fo wirb 
man ju unferem Swecfe nicht jebe Sonverlinfe glei* gut gebrauchen fön? 
nen, fonbern vorjug«weifc nur folche von geringer Srcnnweite, von einer 
fflrennweitc, weld^c viel fleiner ift, als bie SCßeite be« beutlithen (Sehen« 
@ol(he (Sonverlinfen nennt man bonn einfa(he SWifrofco^je unb bic- 
jcnigen berfelben, beren 99rennwcite no(h bi« gu einigen Bollen unb we= 
nigflenö j Boll betragt, .heißen auch 2 Upen. 3n ben meiften ^fallen, 
nämlich iebeS 3Wal, wenn ber ^Durchmeffcr ber Sinfe größer ijl, al« bev 
5£)urchmcj7er ber lUupirie, gewahren folche fiinfen außev ber 33crgrößerung 
auch noch ^f" 93ort^eil, baß burch fte von jebem i^unfte be« iPbjecte« 
mehr Sichtftrohlen bur^ bie fPupiCie gelangen; al« o^ne 2(nwenbung ber 
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Cinfc bcr %aü fein toürbc. !Da Bei Äur^ftt^tigeu bic Seite be« beutlic^en 
(Sc^en« fleiner, unb Sei 2Beitf!(^tiqen grß§er ifl, a(3 bei einem normalen 
aCug«, unb ba nat^ 195 ba8 93ilb ber fiinfe nät;er fommt, njenn ber 
innerhalb bcr a3rcnntt}eite 6cfinbU(^e ©cgenjlanb bcr Sinfe nä^er ijl, fo 
crflart fl(^, n?arum ein furjflc^tiqcd ^lugc bcn ©cgenjlanb na^^er an bie 
Sinfc bringen muffe, olä ein hjeitflt^tigcö. Um bcn SBcrt^ eine« einfachen 
SWifrofco<)e8 bcurt^eilcn ju fönncn, mu§ man im (Stonbe fein ju 6cflim» 
men, eine hjieüiclfadje aSergro^erung cd ^evoorruft. 902an unterf^eibet bie 
tineare ajcr^vöperung 'oou bcr ajergröperuna bcr Stäche. %ui bcr 
erfleren berechnet f!(^ aber bie lefeterc ganj leicht, inbcm man nur bie gc^ 
funbene 3a^l mit felbj^ ju multipliciren ^at. Dap man unter ber 
linearen Vergrößerung ober bie 3a^[ öcrjlcl^t, hjctc^e man erhalt, luenn 
man irgcnb eine lineare 5{u«bcl?nung beS aSilbc« burc^ bic cntfprcc^cnbe 
bc§ Cbjcctd bivnbirt, bebarf feiner n^citcrcn ßrflarung. 

mmi fei c (5ifl. 55) bcr o^jtifc^e SWittcU 
Vunft bcr iJinfc, ab bic 2ängcnau8bct;nuug 
bc5 ObIcctS, AB bie cntfprec^cnbc beö ^iU 
beö. 3Cßenn baS 93ilD beutUd^ ira^rgcnoui- 
uicn tvcrbcn foU , niup cd ft(^ , mic [d)ou 
^cnicvFt, in bcr (Setjtreitc bcflnbcn , c8 fei 
alfü tD bie Sc^n^cite. iJaö Object ab mup 
inncvl^alb bcr 33vcinnvciic fein, unb ba bicfc 
nur f(cin ifi, fo fanu man bei nid^t gan^ grnaucu ^ejlimmungen, cd 
gleich bcr ißrenntreite fc^cn. Olmx ifi ab : Ali ca : cA — cd : cD ober 

— — ~, b. i). bic lineare 93crgr5|;crung cincS einfachen 3)?ifrofcov*cß^ 
ab cd 

n)irb gefunben, wtnn man bie ®e^ette bur(^ bie Srennn>cite beffelben 
btvibirt. 3u genaueren IBefiimmungen bient bie in $. 19ö enttt)i<felte $or: 

mcl. (g« »ar namU(^ = 4 + ^. Söei bcr JBcrleitung bcr gormel mi 

f a o 

angenommen, bap ©cgenftanb unb 99ilb auf terf^iebcnen ©eiten ber 2infe 
lagen j ba fle aber bei bem einfachen ÜHifrofcope auf berfelben (Seite ber 
ginfe liegen, fo muf je^t negativ? gefegt n^erben, unb eö ifi für nnferen 

»«tt ]-= j— I = I — 1 unb ^ + 1 = i «un i|l » =r cD ober 
X d 0 I d I d 

cD 

ber aßeite be8 bcutüt^en ©e^enS, d zr cd, unb ba nac^ Obigem — = 

^ toax, fo ijt au(% j- =r ^ — ^ -f- 1, b. bic lineare 93ergrÖferung| 

tt>irb gefunbcn, njenn man ben Duotienten ouS ber SGÖeite be« beutUi^ttt' 

(Se^en9 burd^ bie ^rcnnn^eite bcr S^infe um 1 txrme^rt. S)a nun - be^o 

größer njirb, je fteincr f ijl, fo ge^t barauö ^cröor, baß bie QSergrößcrung 
tt)5^|l, je ffeiner bie 58rcnnn?eite ber Sinfe mirb. 3e flcincr ober bie 
a3rennrt)elte, pber, h?aÖ bajyelbe ijl, je flarfer bic Jlrumnntng, befto flcincr 
njirb bie Cinfc felbjl, Jt)urd^ eine Ffcinc Sinfc fann man ofenbar ober 
auc^ nur einen flcinen Olnum übcrfe^cn. S)o0 ®cf1^f^tSfcIb einer 2infe irirb 
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atfo beßo FIftner, it me^c bie Sinfe toergröpert. ^aBet tritt auä) noä) bet 
JKac^t^cU ein, ba§ eine Ü*infc, je fleiner flc ifl, befto weniger Sid^t toon 
einem $unfte bed D^jectd nac^ bcni ^uge gelangen lä§t, unb bap baburc^ 
bie mc^r wgrö^evten Silber eine geringere ^eliigfeit 6e(I|en. fBtQtn 
biefeS Uebcljlanbeä ijl man barauf gcfonimcn , ftatt einer einjigcn, flarf 
gefrümmten (Sonöerlinfc bevcn jmei^ bie in einer gefc^njörjten 3flö^re 
fc^r na^c hinter einanber bcfinben, hjcniger gcfrümmt (Inb, unb baburt^ 
einen größeren JJ)nr(^me|fer ^at>cn fÖnnen, anjuttjenben. SBegen beö grö- 
ßeren 3)ur(^mcfferö hjerben flc eine größere »^eHigfcit gen)ä^ren , unb bie 
33erbinbunfl ^ou jtoeien trirb eä mög(i(^ mad^cn, eine cbenfo große 93er- 
größerung ^eroorjuSringen, tvic burc^ eine toicl flSrfcr gefrümmte Cinfc, 
benn baö vergrößerte ©ilb, irelc^eö bie erjle liefert, »irb burd^ bie ^njcite 
noc^malö yjcrgröpcrt. 5lu(^ folcf}c l^erbinbungen Mon j^rci fiinfcn rechnet 
man gen^ö^nlict) \\o<S) ben einfachen üKifrofcopcn ober ^u^tn. 

$. 218. 2^aÖ i\u|ammcuoc(c$tC SKifrofcoil» ^Daö jufammen ge- 
fegte SDiifrofcop befielet in feiner eiufad^flen ©cf^alt auö jtuei (Sonüer- 
liufen, von tt-clci^eu bieiciiige, iueldje bcm ju betrac^tcnbcn Dbjcctc jugc^ 
n?anbt wirb, baö Objectii^glaö, ober auc^i nur baö Obieitii>, unb 
bicjcnige, burttj mi^t ba« 5luge beim ©cbrauc^c fiel)!, baö Ocularglaö 
(oculus 2luge) ober baS Ocular ^eißt. fDaÖ Dbicctii) ^>at gctrö(;nlic^ 
eine fe^r flcinc ©rcnnu^cite, tuä^rcnb bic IBrcinnvcitc be3 Öcularö beben- 
tcnb größer ifl. 

2)ag IM betrad)tcnbc Object ran (5ig. 
56) ijl ctiraö ii^citcr von bem Obicctiv^ 
glafe ab entfernt, alS bic ÜSrennivcitc 
l)C)Jelbcn beträgt. Dla^ §. 195 muß alfo 
in größerer (Entfernung auf ber nnbcren 
(Seite bcfJ Obicciiv3 ein vcrfe^rtcö unb 
vergrößertes ©ilb be3 ©egenjlanbcö ra'n' 
entfielen. SÖirb nun baö Ccularglaö AB 
fo gejlcllt, baß baö entflanbcnc 33ilb inner= 
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I;alb ber 93rcnnireite beffelben fallt, bann muffen mir buvc^ baö Ocular, 
grabe tote bei bem einfachen 9)?ifrofcope, ein oufre^teö unb vergrößertet 
33ilb bcö Obiectö, ie^t ein aufrechtes unb Vergrößerted 99ilb biefeö »crs 
lehrten fflilbeö m"n" in ber SBcitc beö beuttic^cn ©e^enö erbtiefen. JDie 
Sinfen werben in einer JRö^re gefaßt, welt^e inivenbig gefd^warjt ifl, bamit 
aUeö auf bie @citen»anb ber ^tö^re etwa auffaUenbe Sic^t, baö burc^ 
SRcflcrion bie IDeutlic^feit beö 93ilbe8 beeinträchtigen fönnte, fofort abforbirt 
trerbe. 3)a, tvo baö von bcm Objectiv erjeugte 58itb hi"f*»K<^" ifl 
im Innern ber Olö^rc noc^ ein gefchivärster, frciSförmigcr Oling, ein 
<Dioi)hi^agma (^tärp^a-ma ©c(jcibc= ober 3Jrn fc^ennjanb) angebracht. Ser 
Btoecf beffelben i\t, von ben burch baö Dbjectiv gegangenen «Stra^lfn bie 
Olantiflrahlen ivegen i^rer fp^ärifchcn Qlberration bei (frjeugung beÖ Silbeö 
möglichfl untvirffam ju machen (vergl. §. 196). 3)er fp^ärifthen (Äbweichung 
bcö Ocularä fuc^t man baburch cntgegcn^un?irfcn, boß mon auch ""^ 
fUinereu centralen 3;i;cil beffelben von ber Saffung unbebecft läßt. 3)aß 
auch hier baö Ocular and jivei ßonverlinfen jufammengefe^t fein fann, 
uiib bann bie im vorigen §. befprochenen 58orthcile gewährt, bebarf feiner 
tocitcrn ^tuöeiuanbcrfc^ung. 2)aö Objicctiv muß jebcnfariö eine ochromatifche 



Digitized by Google 



— 266 — 

Cinfc fein. 3nbejfen l^at eö gto^e (Bä^mtxi^Uiitn, bei ber StUinfftxt be« 
Ärümmungdf^afbmejfcrö foI(^e 2)opi)ellinfen auö (5roh>n= unb ^Untgra« fo 
gu combinlren, unb \f)xt »ier flefrümmten OftSc^fn fo 5" ft^tcifcn» 
(^romatif(^e unb fv^5rif(^c 5(bn?eic^ung öollfommen aufgehoben hjfirbe. 
2)ief€n 3n?c(f erreid^t mon üoUflänbiger baburc^, bo^ man jtrel ober brei 
a(^romatif(!he fiinfcn, über einanber gcft^rauSt, al8 OSjectiö onirenbet. 
.§ievbur(h lüirb jugfci^ noc^ ber ^Jort^eK errei(ht, bejfen ft^on Sei 
ben au« jtuei ©läfern ^ufammengefc^ten einfachen SWifrofcoven enoa^nt 
irurbc, nainfic^ bof aut!^ ein beutli^ere« unb ^eaeveö S3i(b erjielt 
h)irb, ba man bcn einjelnen Sinfen eine größere Cejfnung geben fann, 
als njcnn bicfelbe SSergrö^erung burc^ eine einzige Sinfe ^etttorge» 
hxaä)t werben foU. 2)o§ man bei ben öoUfommnercn Sniltumenten «er= 
fc^iebcne (Kombinationen »on Obiecti^en unb Dcularen barflcHen faiiit, 
um nach Um|t5nbcn bafb eine größere, balb eine tleinere Q3ergr6§erung 
hevoor^uvuffn, ifl befannt. 3ur Deuttid^Teit bcS Silbeö tvagt natürlich 
auch bie 3ntenf!t5t bcö Mon bcm DDjcctc auögchcnben Sichte« bei. 2)e§= 
ircgen h»^bcn biefc Snjlvumentc auch nod) einen eigenen ©cleuchtungö- 
avparat. gür ein buichfichiigcö Object beficht biefer gcn^öhnlich barin, baf 
unter bnufclten ein ffachcr ^ohlfpiegel augebracht ijl, bem jlch jebe belit; 
bige Sage geben laft, unb ber bcmnach bei ben SScvfuchcn fo geflcUt tt?er- 
ben mu^, ba§ er baö auf ihn fallcnbc Sicht nach bem Dbjecte rcffectirt. 
gür opafc Objeitc hat man gen?öhniich jur ©citc bcrfdfccn eine (Sonver* 
linfe öon großer Ocffnung, trelchc baö burch jle hinbur^gehenbe Sicht auf 
bem Objccte conccntrirt. Dcftcr finbet mah auch Jhjifchen bem Objecti^)- 
unb Orufarglafc no^ eine brittc Sinfc in bem (Rohre angebracht. JDiefe 
führt bcn !«amen dotlectltogtaS, unb mu§ ihre StcUe jnjifchen bem 
Orte bc8 q3i(bcö unb bcm JObiecti»g(afe erhatten, fo baf bie auö bem 
Dbjectitt auötretenben contocrgireuben Strahlen burch bajfelbc noch cont)er= 
gcntcr gemacht, unt> noch früher gu einem fleineren a3i(be \3ereinigt n?er-- 
ben. {Der ^au^Jtjnjecf beö (SoUectittö i{l, noch 9lcjtcn ber chromatifchen 5tb- 
hjeichung, n?clchc burch baö achromatlfchc Objectit) nicht tooUjlanbig aufge* 
hoben njurbe, entgegen ju mirfcn. 

Denn gefegt ber JHanbilrahf 
A (J^ig. 57) n?erbe burch bad 
Dbicctiö 0 noch jerjlreut, fo 
baf ber rothc Xfftii bie 9li^- 
tung ab, unb ber öiolette bie 
gflichtung ac erhalt, ölun tref» 
fen i!c auf baö (SoUectito C; 
ber violette Xf}ni ac trifft a6er C mehr nach ber SWitte ju, ol0 ber rothe, 
unb n?irb befn?egen burch C ujeuigcr abgelenft, ald ab, n?oburch e8 mög» 
tich gemacht njirb, ba§ bie au3 C auSfahrenben Strahlen cd unb beein= 
anber ^jaraUel ujerben. $Do ba« Objectitt bereit« ein \)ergr6§crte8 SSilb gibt, 
unb biefc« burch ba« Dcular abcrmaiß ^ergröfcrt »üirb, fo i^t flar, baf man 
bie aScrgrßferung eine« sufammengcfc^tcn QKifrofcope« finbet, hjenn man 
bie SSergröferung be« Dbiecti\)c8 unb bicjenigc be« Ocularö einjeln be* 
rechnet, unb bie gcfunbenen ^al)U\i mit einanber multiplicirt. 

a)?an hat auch f ato^trifche ober S^jiegelmifrofcope conftruirt; 
bei tpelchen bie toon einem Objectc au«gchenben Strahlen jucrfl ouf einen 
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^fonjViegcI fatten, Mon bicfcm auf einen cni^tiMen J&o^Ifvieget geirorfm 
n^crben, bcr jle fo rcflcctirt, ba^ fic fl(^ inncr^alB bcr Srcnntcfltc bcfl 
Ccufargtafc« einem 93Ube yerciniflen. ^^»iefeö 35itb tvirb bann bur(^ ba« 
Dcurarfllafii, h)ic burc^ ein einfädle« 3J?lf tofco^ , betrachtet. @o(^e Snflru* 
mente ^afcen jeboc^ nur eine geringe 93erbreitung gefunben, tüe^^olS ^ler nit^t 
»eiter auf eine nähere Sefc^reilning berfelBcn eingegangen h?ert)en Fonn. 

$ 219. 6onncnmi!rofcoV, ^nattgaömürofcoj, Zauberlaterne. 2Benn 

bie in bem tjorigcn ^aragravl;en bcfdjricf'cncn ©hfrofcoVc nur bem Sin- 
jetncn bie ©efc^auung eine« ObicftcS gcflattcn, alfo gett)ijTcrma^cn nur 
fubjccti^e 93iibcr hervorbringen, fo crfaubcn biejcnigcn, Don njelc^eu ie^t 
bie Otcbe fein n?irb, ba§ tiele OJerfoncn ju gleicher 3eit baö erjeugte OBilb 
betrachten, bie ton ibnen beTuivften Q3ilber flnb atfo oblecti^e Silber, 
ffiaö nun junäc^ft baö (Sonnenmifrofcop betrifft, fo trirb bicfe« in 
bcn S'fnjterfaten eincS vcrbunffltcn Siumierfl eingefe^t. 93or ber Oeffnung 

beö f5en= 
flcviabenfl 
ift ein ^e- 
l i 0 jl a t 
vuigcbradjt. 
t)cv bie auf 
iliw fattcns 
bcn ©tra^J 
[cn ^ara[= 

lel nach bcr (Sammdlinfe C (gfig. 58.) reflectirt. 2)urch C njerben f!e nach 
bem JBrennpunfte ,;;ufamnicngebrochen. »^ier beftnbet jl^ baS ftcine Object 
ab, baö auf biefc Sßeife eine fehr intenflöe Befeuchtung erhäft. 3)ie \)0n 
bem Objecte ab auögehenben Strahlen faHen nun auf bie ObjectiioUnfe 
0, tvefche eine fleinc achroniatifche ?infe öon furjer 93rennn?eite ift, ober 
ouch au3 mehreren achromatifchen ÜJinfen jufammengefeljt n^irb. JDurch 0 
trirb nun na^ §. 195 in einer Entfernung, n?elchc üon ber (Entfernung 
\}0n ab toon 0 obhangt, ein tjerfehrted vergrößertes 93ilb erzeugt, trelcheS 
man bann auf einem n^eißen Schirme ober einer weisen SBanb auffingt. 
3e naher ab bem ©rennpunfte von 0 rucft, in bcflo njeitercr (Entfernung 
entfleht ba« 39i(b, unb beflo vergrößerter ifl eß. 2Öcnn bcmnach 0 in einer 
betvegUchen J^ajfung fleh befinbet, fo fann man bie 93ergrö§erung nach 
aBelieben größer ober fteiner machen. 9)?an barf aber babei ni^t überfehen, 
baß für eine fejlc unverSnberlithe «Stellung bcr SBanb ober befl (Schirme« 
nur eine beflimmte Entfernung ber Obiectivünfe 0 von ab ein beutliched 
5811b auf ber Sßanb ober bcnt ©chirnic h^^^orruft. Öferner muß man be: 
benfen, baß, ba bei flärfercn QSergrößerungcn bie ißanb von 0 mitix ab» 
flehen muß, unb ba bie 93c(euchtung abnimmt, njie bie Duabrate ber (Snt» 
fernungen junehmen, bie erzeugten SBilber beflo mehr au8 SWangel an J^tU 
li^fcit unbeutfich n?erben, eine je jlarfere aScrgroßerung man bem SBilbe gibt. 

SWit ber Einrichtung beö @onncnmifroffov3 im SBefentlichen überein= 
flimmenb, unb nur in ber 91rt unb SSeifc, ujic bie ^Beleuchtung beö Obs 
jrctö bettjirft h>irb, verfchieben ifl baö ^^bro'€>ri;gengaSmif rofco^ 
pber baö Ä n 0 1 1 g a ö m i f r 0 f c 0 p. 3«r Beleuchtung tvirb nSmllch bei biefem 
3iiilrumente baö 2) rummonb'fchc SJic^t, baö allcrintenilvflc fünflliche ßicht 
aitgetvonbt, baö befanntlich boburch entfleht, baß ein jlch forttvahrenb bre* 
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"^ettber JtaUcii^linbei bet ^(iitninc bed ilnatlgafed audqefc^t tvtrb. 2)a iebo(^ 
bie tion beui italfci^Unber audge^enben Ü^ic^tflra^len ni^t, n'it Vit bed 
@onnenli(^ted, pacaUel, fonbern bi^ergirenb auf bie (SoUectbtinfe faUen, 
fo (önnen fle, tvtnn ber Gt^linber um bie Srenntvette t)on bem ®[a\t ab» 
jlt^t, buTc^ biefed nur paraUet gemacht tverben. ^e^tvegen bringt man bann 
noc^ ein $n>eited (Sot(ecti)}gIad an, um bie )}aralle[ gemacf^ten Straelen bann 
in feinem S3rennvunfte, in iceic^em f{(^ M Object Sefinbet, ju vereinigen. 
5)iefe 93orri(^tung i)at oor bem (Sonncnmifrofcop ben SBort^cil, ba§ cd, 
njä^renb man flc^ bcd te^teren nur bei birectem 8onnenfc^eine bebienen 
fann, bei jcbcr SÖittcrung unb ju oKcn itagcöjeiten angcnjanbt werben Fann. 

yioö) ein britter 5tpparat mu^ ^ier^cr gerechnet werben, e3 ifl bieö 
bie au(^ ald (Spielzeug ge6rau(^te Sauberlaterne (laterna magica). 
2)er n?efeiUli(^c Untcrfc^icb «on ben bcibcn vorigen 3njtrumentcn befielt 
toieber nur in bcr 5trt ber Beleuchtung beö Objectö. Sic^tqueöc bient 
bie gfamnic einer gewöhnlichen Sampc, hinter welcher fleh ein fleiner J^oi^U 
fpiegcl bcfitibet, um bie auf ihn fallenben «Strahlen nach bem Objecte ju 
rcflectiren. Die jObjectc jlnb geiuö^nlich auf eine ©ladtafel mit burchfchei^ 
nenben färben gemahlte Silber, bie man, um aufrechte SSilbcr ju erhalten, 
vcrfehrt einfe|en mu§. 3)a8 Objectiö ifl auä 2 größeren Äinfen jufamuuu* 
gefegt flatt einer fleineren mit fürjerer SSrennweitc, woburch, wie fchon 
bcmerft, bem Silbe eine größere J&eüigfeit gegeben wirb. $)a§ man bei 
ber (Schwache ber Beleuchtung bie SSergrß^erung nicht fehr weit treiben 
barf, ifl fclbfloerflänblich, aber auch für ben beabilchtigten Btvecf gar nidjt 
nothwenbig. 3)ur(h bie Bauberlaterne werben auch bie f. g. $h^"taß = 
magoricn (<pdvraa^a ©efpenfl, aysi'^o verfammte-, ®efpcnflererfchei= 
nungcn) hervorgebracht. 3« biefem ^mdt werben bie SSilber auf einem 
burchfcheinenbcn Vorhang aufgefangen, i^intn welchem bie Bwf^lj'^wf^ f^^^M 
beflnbcn. 2)urch DUhcrn ober Entfernen ber S^nberlaterne werben bie 
Silber größer ober fleiner, unb burch optifche Jtäufchung fcheinen flc fleh 
bem 3uf£hfl"cr bann ju nahem, ober fleh von bemfelbcn ju entfernen. 

220. 2)a8 hoffönbift^c ober ©oülcrfitic gcrnro^r« 5)ie örem« 

röhre werben eingct^cilt in bioptrifche unb f atoptrifche, je na^bem 
als Dbjcctiv fiinfen ober (Spiegel angewanbt werben. ®ie erfleren f)d^tn 
auch 9lefractoren, unb bie le^teren Dteflectoren ober (SpiegeU 
telefcope. Unter einem 5£ubu3 (tabas, baö Olohr) verfleht man ein 
bioptrifched f^ernrohr mittlerer ®rö^e, unb unter einem Dichromaten ein 
bioptrifcheö Ö^ernrohr, beffen Objectiv eine achromatifche Sinfe ifl. 5)a§ je^t 
alle befferen 3nflrumentc 9(^romaten fein muffen, bebarf feiner befonbcren 
Erwähnung. 2)a bie gernröhre angewanbt werben, um ©cgenflÜnbe, welche 
wegen ju großer (Sntfcrnung einen ju fleinen ©eflchtöwinfel h<ibcn, beut-^ * 
lieh ju fchen, unb ba, um ein beutlichcö Silb h^^^orjurufcn, crforbcrlich 
ifl, ba^ von ben vcrfchicbcncn ^ßunftcn bc8 JObjectS cntwcbcr fehr inten= 
flve Sichtflrahlen, ober eine grofc SWcngc von ßichtflrahlcn in unfcr 2lugc 
gelangen, ba wir aber bei fernen ©egcnflänbcn nicht, wie bei ben Objecten 
ber aWifrofcopc, eö in unfcrer 9Äacht ^)aUn, bie ^ntenfität beö von ihnen 
auSgehenben Cichtcö burch fünflliche Beleuchtung ju vcrflärfen, fo wirb man 
bei ber Sonflruction ber J^ernröhrc jcbenfalld barauf ju fehen t)ahcn, ba§^ 
burch biefe ^nflrumente von ben einzelnen fünften ber ju betra^^nj^^n^ 
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©cgcn^nbc eine größere SWengc Si^tflra^lcn in bo8 5lune (jelangen f6nnen, 
als bieö bei unbettjaffnetcm 5(uge bcr gfaH fein n?ürbe. SBa^renb bei ben 
SJ^ifrpfco^en bie Objectioe megeu ber (Btärfe bev ^Beleuchtung nur )}on ge« 
ringer Oejfnung ju fein brouc^ten, irirb man alfo, um ben beabfl(^tlgten 
Srotd 5U erreichen, ben Objectitoen ber ^crnrö^re eine möglic^ji grp^e 
Öeffnung geben muffen. 

aßenn tton ber aScrgröperung berSfernro^re bie 9lcbe i% fo fann barunter 
offenbar nic^t, lüie bei ben SWifrofcopen, bie ^af)i t)crftanben rocrben, bie an- 
gibt, ttjie tiielmal ba« erjeugte JBilb größer ifl, a(8 boö Object felbjl, fon- 
bem nur bie m{{i)t angibt, nne \}iehnal ber ©eilc^töminfcl, unter 

welchem unö baS 99ilb erfc^eint, gröfcr ijt, alö ber ©cflc^töunnfel , unter 
»elc^em »ir mit unbchjaffnctcm 5luge ben ©cgenjlanb fetbfl fc^cn mürben. 

Söir tovUtn nun bie donflruction ber einzelnen gcrnißbre etwo« nS^er 
fcnnen lernen, unb und Sunä(J?fl ju ben bioptrifc^cn wcnben. 23on allen 
^crnrö^ren ifl baö aitejlc baö ^oUanbift^e ober ®aUtei'f(^e. m ^eift 
baö ^ohanbifc^e, weil c3 um ba6 3la^r 1608 ton einem fjotlanbifthen 
Säri^enmac^er, j^an^ Sipperft^e^, in SD'Jibbelburg erfunben mürbe'; 
e0 ^ei^t aber au(h bad ©alitei'fcbe, mcil ©alilei, ber ton biefer (Snt* 
be(fung gehört ^atte, c8 im 3a^re 1610 nac^erfanb. 3m (^oUSnbifc^en 
gernro^t ijl eine ßontertinfe al5 Dbiectiügloö mit einer Sonca»linfe ald 
Ocularglaö t)erbunben. 3)ie negative ©rennmeite beS Oculatö mu^ be* 
beutenb !leincr fein, al» bie ©rennmeite beö Obiectittö. ©eibe ©läfer 
mdffen fo mit einanber üerbunben fein, ba^ bad Ocular jmifc^en bem 
Objectiti unb bejfen ©rennpunft liegt, unb jmar muf U von biefem 
SSrennpunfte um etmod me^r, ald feine eigene ©rennmeite abfielen. S)a 
eine Sonterlinfe t)on einem fernen ©egenflanbe in ber 9lo^e bcö ©renn; 
punftd ein fleineö öcrfe^rleä ©ilb jibt, fo fann bei unfcvcr (Sombinotion 
bo0 ©ilb beö Objectwö gar nii^t gur äßirflic^felt fommcn, benn e^e bie 

einem ^Junfte ou8gef;enben (Straelen flc^ im ©ilbe mieber vereinigen, 
finb fle gcjnjungen, bur(^ baö foncave Dcular ju ge^en. S)ur(^ biefeö ver= 
lieren fle i^re ßonvcrgeiij, unb merben bivergent. @o gelangen fle in bo0 
9(uge, unb e« muf und bemnat^ fo vorfommen, alö ob fle fidf erfl jmi» 
fc^en bem Oculor unb Dbjectiü ft^nitten. JDic 5lren ber von ben äu^erflen 
fünften bc8 ObjectÖ fommenben ©tra^lenfegel flnb o^ne baö Ocular eben* 
falls convergent, merben ober burc^ ibren S)urd;gong huxä) baö Ocular 
aud^ bivcrgent. S)abutth gelangen bie Straelen fo in bad ^uge, ald f&men 
fle von einem aufrechten ©ilbc jnjifc^en ben l&infen. 5)a bie von ben äu^erflen 
«JJunften bc8 Objecte fommenben (Straelen ^finüi bem Oculare bivergirenb 
oußeinanber ge^cn, fo folgt barauö, bo^ man baß 9luge ganj bi^t an bad 
Dcular \)a[ttn müffe, wenn bicfc (Stro^len baö 2luge noch treffen follen. 
JDarauö ge^t h«*or, ba^ baö ©eflchtöfelb biefer gernröhre nur flein fein 
fönne. (18 mirb aber noä) um fo fleiner, je fleincr bie Oeffnung beß Dcu» 
larö ifl. JDtefe mirb ober bebingt burch bie Krümmung beffelben. S)a nun, 
mie mir fogleich fehen mcrben, von ber itrümmung be« Ocularö bie (Stärfe 
ber ©ergrö^erung beö (Jcrnrohr« abhSngt, fo erheUt, baf man mit bem 
hoUänbifchen gernrohr feine flarfc ©ergröperung erzielen fann. S)ie beflen 
3nflrumente bringen c8 i^Qd^^tn^ biö ju einer üOfad^en ©ergröf erung. (Sie 
flnb baher gemohnllch megen ihrer geringen Sange auch nur atö ilofchcns 




33crgr6§crun3 
folc^cv 3nflru* 
mente etijibt fi($ 
au« golgenbcm. 
0)2 an bcnfe fl(^ 
ba8 unbenjajf' 
nete ^uge in a 




(Sig. 59); ba unb ca feien bie ^on ben au^erflen fünften bed Dbjectd 
in baffelbc gclangenben @tra(;Un, banu ifl bet ®cfi£^tfln)infel für bad un» 
bewaffnete 9luge bac — c'ab'. 2)a3 aSilb b"c" crft^eint einem in a" 
befinbli(^cn Oluge unter bcm SBinfet b"a"c" — c'a"b'. Die SSergro^e^ 
rung ijt bcmna(^ c'a" b':<^ c'ab'. 3)a inbe§ biefe ffiinfel nur flcin 
jlnb, fo m^alten flc jlt^ njie i^re Jtangcnten, atfo •^c'a"b' : *J c'ab' 



bed Oculard ^rvorgerufen koerben tvürbe, ber 93rcn)ilK>eit( bet Of>}«Mf 
unb bie (Entfernung a''a' bet Oculart \>on bemfelben i ber ncgatiioen ^renn« 
n>eite bet Oeulart g(ei(^gefe^t merben. ^an erholt bemna(^ bie S3eigfj$§e* 
rungt}a(^(, tcenn man bie ^Brennweite bet Obitttipi bur4^ bic SQ^eiirMpA^ 
bet £)cu[art biioibirt • ' • ' • i l 'i 

• |. 221. 3)ad aftronomif(^e obet te^^ltr^f^e StrnroVt; otmera 

oltra. S)er «Hauptmangel bet boUanbif(^en Bemro^rt, ba§ et nur f(^n)a<^ 
SSergr^^erungen mtr&gt, ijl Bei bem «um bat 3a^r 1620 »on Jte))p(er 
erfunbenen bio|)trif(^en ^ernro^r gehoben. St hefle^t aut ci^er (Kombination 
nen einem cont>exen Öbjectioglafe mit einem conoeren Dculargtafe; S>ie Serena* 
weite bet Unteren ifl Heiner, alt bie bet erfleren. Sdeibe ©iafer ^e^en um b^ 
@umme i^rer Brennweiten oon einanber ab. S)ad Dbiecti))glat erzeugt «on 
weit entfernten ©egenPnben in ber ^Ra^t bet gemeinf(^aftli(^en 93rennpunft# 
unb innerhalb ber ^Brennweite bet Ocuiart ein )>ett(einertet ;unb t>erfe^rtct 
IBilb, weichet bur(^ bat Dcular in ber äBeite , bet beutlid^en Sebent in 
berfetben l^age, aber oergrö^ert gefe^en wirb. SKan jle^t aut ber gegebenen 
S9ef(^reibung, ba§ bat JteppUr'fti^e grernro^r ganj mit bem jufamme«* 
gefegten ^ifrpfco))e überein^immt, unb ba^ ber <&auptunterf<^ieb beibcf 
änjHumente nur barin bejle^t; baf bat grernro^r aut bem im t>origeii 
^aragrap'^en angegebenen ©runbe ein weit grö^eret Objecti^gtat ^aben 
mu§. Die 93er&nberungen ber einfac^ften Qonflruction , welcl^e wir fjij^on 
bei bem jufammengefc^ten SRifrofcope angegeben b^ben, bie: (Sinfe^ung 
einet (ioUecHvglafet ^ t>ct ®ebraud^ einet ^ufammemgefe^ten OcuUrt, bie 
ÜBorric^tung, ba^ ))erf(^iebene Dcuiare mit bemfelben Obiecti\>i! loer^unben 
werben fdnnen, werben ^ier aut ben bort entwi<fe(ten (Stiinben ibenfft 
jwecfmaiig in Qlnwenbung gebracht. Dat a3i(b. biefet gfernro^rt ifl, wi( 
fi^on bemerft, immer )}erfe^rt, be§^a(b bebient man flc^ beffeibcn f^aupt^ 
f&(^(i(^ bei a^ronomif(^en S3eoba^tnngen unb bei ü)2e§werf§eugen, b« in 
beiben $&Uen nic^t «iei barauf anfommt, ob wir bie ©egen^anbe aufrei^. 
ober t)erfe^rt fe^en. 3lut biefem ©runbe fü^rt et gewa^nlii^ auc^ ben 
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S^mtn be0 a|tronomif(^en ^ernro^Te obec bei @ternro^T0. S)ur(^ 
eine goni a^nlit^c Betrachtung, roit Ui bcm ^oUönbtfc^cn Sernro^r, finbet 
man, ba$ auä) für bad aßronomifd^e 8r():nri>^( bie SSeipgidpeiuugij^^I 
fT^atten »itb, toenn mm ^ |9i;fiii|i»fit( Ifff .OU«ti«i >h|s^ bieiitvlflc 

Je SScnii I« bfv in |. 196 BeMriciciicn cmini. .oImiw* läf 
«mf cfotr iiiatt0er<^(tfcnen ®(adtafe( aufgcfonQ^ |ii 19^1:^11, 
lini Conberfinfe Betrachtet tofob, fo h^ipt ber ^^^arat camera clara (^eVe 
4tfimmer). (gd i|t biel 3n|lrument eigei|UM| b«imJBi(^ai- al« tiM.Sf^Hütf 
jf<^c4 Fernrohr mit geBroc^ener 9re* 

S. 222. ®a« tcrrcjlriftde geratO^r. Soa ein Scmro^r Benu^t wer- 
ben, um ferne ®egen|l&nbe auf ber Qlrbobaflä^e beutlic^ ju fe^en, bann 
ifl jebenfaHd ber Umjtanb, baf bie ©egenflänbe mfe^rt gefe^en n^erben, 
fe^r jiörenb. tiefem UcBelflanbe ijt burc^ bad von bem $ater iK^eita 
nfunbene terre^rifc^e ober drbfernrof^c aBge^oifen« iu n^elc^em 
ial to4 M C^jfftb.iricugte i^fffr^trlf flUH tijl tt9ii^.imm«C.^mgeeeic«, 
Alfo in bie iHge bei .|ivibt#ndU(hen OlicctI 0c(va4t .»ii;bi .e^ c# biu4 
jbaf OcuUt bctnu^tft'toitb. 3n biefism Bivede lo^rbcn in hfi ßüß^ tfßä^ 
imel ((mcrliinfcn loertoanbt, fo ba§ bad (Erbfemro^r aud JoieT ;|i)|^i]^ 
jyfammengefilicin Oculflu au6 fünf 0Ufcrit Befielt ^ie Beiben ^e^ä 
l^infen Biiben mit bem Oculare jufammen gen^iferma^en ein fUincI ^if 
fatnmengefefeteö SKifrofco^, bejfcn OBjectc bie oon bem OBjectitte i^tx^ooi- 
gerufenen terfleinerten unb oerfe^rten i8ilber ber auferen ©egenftanbe 
finb. J£)ap in biefem Sernro^r blc ©egenflänöe trcniger fjtU erfi^emen muffen, 
aU unter gleichen Umjtänben in bem aftrononufchen, ge^t baraud h<=rt}or, 
baf bie @trohien eine mehrmalige Q3re(hung erleibfn, ba bad ^i6^t> fffi 
lebe« ^ur(h9An0 burch ein ©lad (/.f(hma(ht wirb. , . . ii..,' 

nrv.S. m. !M ^ ^iiÖtUff^e Semo^r. (i« ift fcho? ^ito^t, Hi M 
/aOctt Icfrrcn bi»)>tfiMni.8fcnif9(m b««.£)miFti9. ni^jkvenbig islve A^jrt* 
niatifi^ Slnfc ftin nilffi, »dt fo«# ici btt.ffroifn Oi|i||pi9 ^bHfi^Mi 
bie SfarBenjerj^reuung fe^r Bebeutenb fein, uiib baburch.bitJj^mtli^M ^ 
SßüM in <I^Mbe Seeintv&^tigt tveebcn würbe, fflm aber unterliegt 
bie Qinfertigung \?on großen, t)o0fommen gieith^ttigen @tüden gUntglai 
grofjen @(htt)ierigfeiten. JDie a3eftanbthet(e beffelBen h^Ben namfith ein fe^r 
»erfchiebeneö fpecififcheö ®m\^t. Sßerben fle nun 3ufammeugef(hmo(sen, fo 
jfinCen bie [c^weren im fliifftgen Bujlanbe na^ Unten, n>obur^ in ben einzelnen 
^h^iien eine »erf(hiebene j)i(htigFeit unb babur(h ein toerf(hiebeneS Sörethungö«' 
iinb .SarBenierftreuung09ermögen hersorgetufen n^irb. .$löf i i)at baher,in 
!m<,taik^jA^e)^8d3M»Qn ihm juerfi angefertigten biftl^tif^en Ofernjf 
«ti^v« (NMw tretmen) foigenbe «bSnleeniig eijbipeib.S)«« itsmtCi^^ 
ifl nnt eine ^tanff^muffi btgiigen i^ bie 9Cinl9l«liinr«^ 
kntäf wef<he bie SarBen^erflreuung tpieber aufgehoBen toerben foQ, ni^ 
unmilte(lA(. mit ber (Srolvn^iadUnfe i^erBunben, fonbern erjt in einiger 
jSntfemung tion berfeiBen ängeBracht 3)a aBer bie bur<h bie Qroki}ug(<ilf 
linfe gegangenen @trah(en fleh Bid bahtn fchon fiarf genShett ff^Un, fo 
braucht bie gfiintgialiittfe, ohne baf an bem (SfeftfL ct^yal: ^eojibert tnftidbl^ 
nnr einen uict fleineren JDurthmcffer ju haben. 

S. 224. 2)ic üerfd^iebeucn ©Jicgeltclcfco^c. (Bf)t ^ o.ü on b im Sahie 
1758 a(hropaUf(he (^nmit,xtiQ^i ^tlti^xi ..i^U^ mx maD .^^fnt»^ 
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m fo itf)t lUkbeHil^e «totttäiifd^t «MW^ftiiä W U^Mf^tti 
VMr9tve «iif whttt SDeife gu Befeitigen. 3)a Witicrttnfhi inl^ 
l^0tf in i^tft IBIiffntt^Btpcffr fo Qtofle 9e|it(U$fe(t iei§(n, M Tfficerttte 

BUff (^nc SfarBenjerlltettttils erleibet, fo ber 9MaU m% W 
Qott)}erUnfen al9 OBiectbgC&fer burc^ >i^o^rf)}ieflc( ftfe|en. @o entjlan« 
ben We @<)iege(tercfco<je pber JReffectoren, namentlt(^ but(!^ bie 
95cim" 'jungen öon ®regor^ unb feinem nro§cn Sfitgcnoffen D^cirton 
(1663— 1666). aSon aUcn bie einfad?fte ^onjlruction ^at ^erf(^el'« 
®|)iegeitefefco^. 5luf bem 99oben beö iHo^rS unb ettraä gegen bie 9(re 
bejfclben geneigt ifl ein «^o^ifpiegcl angebradjt, bet öon weit entfernten 
©egen^&nben (ei bem 96cud in bec fRhi)t W unteren fftanbe^ ein fteined 
^»erfe^rte« (Bitb termiringt, totläfti burt^ bae Ocnlargiad, tad an hm 
Mntn flt*m M iBttvftI angebracht ijt, ))en t>'^^'<0e«i€^ft^'i»IV0r5fm 
«ttm^tct ioiTi». Soll bfefct ^tiWrt<|tims ifi M Mrfl!^ ttJnmm'^m^ 
f^eC'p^e fRüfenteCeTcoVi «it toetc^cm ^ctf^ef bie metficn feihcc toi^^t^^ 
€iitMungen gemalt f^at Stn 9Tegor^'f<^cii !R^eetor ift ber am ^B^cii 
M diof)x^ befejligtc, ober niäjt gegen bie 9lre geneigte J&o^lf^>iegel iii'^Wr 
aRitte bur^Bo^rt. 2)ie auf ifjn faUenben (Straelen vereinigen jlc^ ju eineÄ 
terfleinerten unb »erfc^rten 93ilbej biefeö Silb »irb ttjieber ÖBject f&r 
«inen jttjeiten, in bem oio^re ongebra^ten, bcbeutenb Heineren ^o^If<)iegel, 
bet bann »on biefem SSilb ein Sitb in ber Oeffnung beS grofcn ^^^l« 
fHegeW ^er^orruft, »el^eS burc^ baö an biefer Deffnung angetrabte 
Ocular betrachtet n^irb. ^a bad jn^ite ISiib im U>erh&ltnif gum er^en 
«Itie üttflcfei^rte 8age ^at, (o fle^t mtm aifo «Itt biifinli 9ffnito§r bU 
IkgcnllSiibe felBft aufrecht. 90tt Mi Oiegori^'fileii' 9ti|NHwmte lliilff 
f^OHt' M M C«f festAiH^fife iiw l»a^, bafi «n Wo €Me^-M 
Keinen im Snnern bed 0lol^T0 ^efbiMIAeii ^o^(fpiege(d ein Heiner (Bnnt»' 
fVlegel tritt, njeli^er bie »on bem grofen .^o^^icijcl rejlectirtcn ©tro^Iett 
früher ouff&ngt, al« fle |!(h §u einem aSilbe »ereinigt ^oBen. 2)ur(h ben 
4ipnttei:f^ieget ttJtrb bie (Sontjergenj ber reflectivten ©tra^icn geringer, atß 
bie ber auffoClenben ©trauten, unb ba6 JBilb entfielt au^ t;ier erfl inner* 
halb ber JBrennnjeite beö Oculare. 3m 9i e ir t o n 'fd;cn Jlelefcope enbli^ 
in \>tx ^o^l\p\tQti cbcnfo n^enig, tt?ie in bem ^ e r f c Tfc^en, in ber 972itte 
bui^Bro(hen, aber auch 9^9'tt bie 9re bed dto^red geneigt, n)ie bieS 
tu ^ Celtlten btt QNia 4^. S)ie l»«n btm ^ohifviegel reftectiiten ^tra^« 
IrtI «m^M ^ier, e^e Ife fleh titiMi 0Ubc Mvttiiieen, bur^ einm IflllMii 
Wnnft^iedtl 4nif((cf«ii0eii/ i»d4» Segen bie Ifn iMHf otafvtttfiifel bo» 
45^ BMcigt i{l. S)ur4 ben 9(<inf^tege( weTbcit ft bttim fb «»{ietUtt, bo^ 
fitf fl^ innerhalb ber SBrenn^eite M Ocutard, wel^ed bem $laiifi)il0A 
igegenüBrr an ber @eite be4 Stohren angebra^t ifl, gu einem S8ilbe "otv* 
einigen. <Diefc0 aSilbcfjen njirb bann buvch baS Ocular vcrgro^rt gefeBen. 
$)a baö Ocular an ber (Seitcnnjanb be8 9toh«8 angebracht ifl, fo fjl c6 fe^r 
mühfom unb f^mierig, baö Olohr auf einem (Stern ober fonfligen fleinen 
entfernten ©egenflanb einjujlellen. JDefhjegen ijl mit einem fotchcn itelefcoj)C 
gewöhnlich nod) ein Heined bioptrifched f^ernroh^ ^erBunben^ n^elched mit 
ber 9Ue beffeiben paraael läuft, uitb »ermitttlfl loetihed man bad dln« 
^rUm bctoftf^ettigt. SBegen biefc« BmAM ffti^ U$ tkk$ %mßnHi hm 
•»40«. mmm afl# bll|#: hüt flMIft M.^ftiitcoel^ IH btn C«»Ugcl« 
UMiM^ InoMi; bHtHii .fimt, ba# (teo fifo bibitttiii^Slitige voii mn^ 
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Im f!(^ |u bcm SSitbe vereinigt, njoburi^ ble «©cttigfcit ber ©ifbet fe^t 
«ennc^rt trfrb, fo trtrb auö bfmfelben ®runbc auf bet anbercn ®elU 
fp^&rifd;e Aberration beflo größer. 

Sfd)(lf0 Jftapitfl, 
9Son ber 3nterfercn^ iinb 53ciiguiig bcä 9i(^teÄ. 

$. 225. 3toct Theorien über ba« ®cfcn bc« »i^te«, btn 

fiie^erigm Äa^jitcfn (jaben trir unö nur an bic (Srfa^rung gegolten, unb 
tobet jebe t^eoretifi^e anficht über bte 0latur bc« Sic^ted ganj »ermieben. 
fßti ben je^t no(^ folgenben Äa^tteln ijl eö ganj unmöglich, bie Oefejje 
bfrfelben fiberfld^tUc^ ju matten, o^ne eine t^eorctifc^c SluMt über ba« 
©efen be? 2l(^tö jur ^itfe ju nehmen. Sroei ^»övot^eftn finb in biefer 
J&lnjlc^t aufgcjlcllt worben, bie Qmiffion«» ober (Sm anatloni« 
t^eorle (9temton), unb ble IBibrati onS» ober Unbufatlon9t^eorie 
(^uög^enS, @u(er). 

S. 226. ©ninbjiigc ber ©miffion«t^eorie. 5)ie (Smtfftondt^eorit 

nimmt eine eigentl^ümlic^c fiirtjtmaterie an, Su^erfl fein unb imponberabfT. 
JDie leut^tenben Äörpcr fenbeu It^eilt^eu biefer feinen 9Katerie naA oUen 
Seiten ^in mit ungeheurer ©cfc^minbigfeit au8 (42100 beutf(^c SWeilen). 
T)it 33erf(^lebenheit ber Sarbe rü^rt t?on einer QJcrfdjiebcn^eit in ber ®f» 
[(^trinbigfeit ^er. Jt)ie 0leflerion ifl bem «b^raUen elaftifc^er Äör^er analog. 
Sur örfiarung ber ©rec^ung wtrb angenommen, 1) baf fl(^ in ben b«r<^ 
flc^ttgen itör^jern ^inreit^enb grofe 3»if£^fcnr5ume bejlnben, um ben ?l(^t» 
ifftUöftn ben Dur^gang geflattev, unb 2) ba§ bie »ägbaren üRoIecfilt 
auf bie l^ic^tt^eifdien eine anjie^enbe ilraft ausüben, miä)t in SSerbtnbung 
tntt Der einmal eriangten ©efc^minbigfeit ber 2i(^ttf;eil(^en i^re Slbttn» 
fung beirirft. 

Siefe Jl^eorie flanb ttegen ibreö Segrünber« 9lehJton 6i« gu ^n: 
fang biefeö Sabr^unDertö in großem 3(nfcben. 

S. 227. ©ranbaöge ber Stbrolionöl^eorie. JDie gsibrotionflt^eorie, 

tot\ä)t burc^ 2)oung*e unb Sreöners arbeiten je|t in faft aKgemeiner 
(Seftung ijl, nimmt an, ba§ jlc^ ba« ?i(^t bur(^ bic ®(^n?ingungen bet 
Zt)tü6)tn eine« unttJägbaren @toffe8, beSStet^crö, fortpflanit. 2)a« IBi(^t 
bem «Sdjatle anafog (gortpfl^anjung burd^ @(^tt)lngungen ber Suft, 
jort^pflanjung bur(^ <Scl?n)ingungen bcö Qlet^crö). 2)er Slet^er muß ben 
0anjen SBettenraum erfüHen, weil bog ^iiji oUe «HSume beS ^ImmeB bur(^» 
bringt*). S)et Olet^er burd&brlngt aber au(^ aUe Äör^jer, unb füUt ble 
gtrifi^en ben tt)Sgbaten 9ltomen bcflnbltt^en {Räume auä. SBenn ber 5let^er 
in bem ganjen ©eftenraume In JRu^c märe, fo n?ürbe überall »oUfommne 
Öfinjlernif ^errft^enj tvirb er aber. an irgcnb einer ©teile erf(^üttert, fp 
<)|lanjen flt^ bie fiit^thjeüen na(^ allen leiten ^In fort 3)ie 3:^eild|en einrt 
Ieu(^tenben ÄÖrperö ötbrtren auf ä^nlit^c SBeife, njie bieö bei ben fc^aUen» 



*) ©ie «nnaljme eine« ben ®eltenroum erfunenbcn Slet^er« ^üt on fflo^rf<^eitt» * 
lid^feit grAonnen, feitbrm (f tiefe Oic mjßgerte Xangentialbewegnng br0 no<l^ i^m bt* 
aatuttcn üomrtfn, Deffen Unlaaf«|(it von 1786 bie 1838 rraelmäfig von Umlauf 
tUnlauf tun 1,8 Xaat tix^tx grtoDrOrn ift, aud bem lOiiDecßante ein« fe^c ^wtun, 
ta€ ttniorrfum erfuUenbcn S^itteK erflart fjaU 
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Sth)ßtxr\ bcr ^qK ifl, nur ungleich [(^ncUer, unb bie SSibrationcn t^eiUn 
fl<^, ttjie fc^on bemcrft, nicfct t)cr ?uft, fonbcrn bem Sidjtat^cr mit. 



tung öon A na(^ B (grig. 60) ttcrfcreitct, fo tiibrtrcu alle 9(et^crt^cilc^en, 
njel(^e im 3ufli»"bt ©leid^gctric^td auf AB ficgcu njurben, in iRit^tun^ 
gen, njclc^c rct^ttrinfUg auf AB flehen. SWan fann fl«^ bic Qlrt unb SBfife 
tiefer 93i&rationcn mflunlic^en burc^ ein gef^janntcö @ci(, wenn man on 
bem einen @nbe einen fräftigen 6(^(ag gegen bajfelOe geführt ^at. ^le 
' (Eur»e in ber S^igur flellt bie gegenfeitigc ©teUung ber üibrivcnben SWole* 
cü(e in einem befiimnuen 3)?omente ber S9en?egung bar. @in ^^eilc^en, 
beffen ®Iei(^geh?icfctdlage in b ijl, »ibrirt bejlanbig g\»if(^en b' unb b". 
3n b' ijl feine Oefc^winbigfeit zi 0, öon b' naä) b »at^fl fle aber im- 
tner me^r, erreicht i^r ^arimum in b, nimmt bann n^ieber ab, bid fU in 
h" n>ieber = 0 ijl, n?orauf bie 93cn?egung nac^ entgegengefe^ter JHit^tung 
beginnt. 

$. 228. gortfe^Ung. Obgleich bie ®cf(^n?inbigfeit beö Sic^teö au^er» 
orbentU^ gro§ i^, fo gef^ie^t bo(^ offenbar bie gortpflanjung bejfelben 
ni(^t momentan. 2)e^n?egen fönncn aud) bie (Schwingungen eineö Slet^ei- 
t^eil^enö ebenfo h?enig momentan flc^ ben in ber JRi^tung beö ©tra^iee 
folgenben 5lct^crthei[(hen mitt^cilen, fonbcrn ju biefcr SWitt^eilung gehört 
eine, »enn au^ noä) fo fCeine Seit, aöä^renb alfo boß ^tetl^ert^eil^^en b 
eine tjoflitanbige Oöciltation maä)t, \>. f). toon b' nac^ b" unb hjiebev 
gurüd nach b', ober auch »on b nad) b', noch b" unb tuieber nach 
b, mirb ein onbereö Zi)tH6^tn c eben erft anfangen ju fchitingen. 93on 
nun an h}erben b unb c ftch ftetS in gleichen @chtt)ingung^$uflanbcn 
beflnben, b. f). j!e »erben gleichseitig nach berfelben «Seite hi" ff<h 
behjegenb bie Olei^gemichtgloge »jafjlren, gleichzeitig bad «Warimum ber 
Uluönjeichung ouf ber einen unb auf ber anberen ©cite erreichen. S)ie 
Entfernung bc jtreier fotcher Slethertheitchen ffti^t eine aCßetlenUnge. 
SBenn bemnach 1 bie aßeUenlänge, v bic gort^jflanjungögefchwinbigfeit bed 
ii6ftB unb t bie @chtvingungdbauer bezeichnet, fo ifl offenbar 1 =: vt (Sbenfo 
tDixh auch Z\)til(lt)tn d, ttti^ti ^on c um eine 2BeUenI&nge abfteht, 
^etd mit unb a(fo auch mit b, in gleichen ®chtvingung6gufl&nben 
befinben u. f. to. (Sd n^ivb be^h^l^ behauptet: ade ^ethertheil^en 
auf bem Sßege eines Si^tftrahl^r ujel^e um fine 9Be((en« 
länge ober um ein Sl^ielfached einer Sßeltenlange \>on ein« 
anber entfernt f inb, befinbe n fich |tetd In tjollf ommen glel» 
«hen S^n^ingungSjuflänben. 

5lu0 biefem ©cfe^e folgt auch, ^^^f Z^^i Strahlen »on ber Sicht= 
queQe bid $u irgenb einem ^^unfte a gleicbe ÜBege burchlaufen f^aUn, bad 
iEh"I<^«n a gleichzeitig burch bie Vibrationen beiber Strahlen auf biefelbe 
jSEBeife afficirt n^irb, ba§ alfo feine SSibrationdintenfttat bo^|>e(t fo gro^ i% 
flid toenn feine a9en>egung nur burch bie aSibrationen M einen St^tflrahU 
biebingt irÄre. 3n berfelben SEßeife müjfen jtch natütlith auch bte SSibroti«* 
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I nen ^meier l^ic^tftra^len unterftüj^eu, tvet^e in einem fünfte ^ufammen« 
treffen, unb beten SBege bid ju biefem fünfte um irgenb ein QSielfac^ed 

I einer SQßeUenlange bon einanber oerfd^ieben finb. 

Q S- 229. gfort|e$ung. ^enn f in ber mttt jn^ifc^en b unb c liegt, 
b. n^enu ed um \ silOeÜenlänge ^on b entfernt ifl, fo bejinbet fl(^ 

II Offenbar in Sd^tuingungßjufiänben. n>cld)e benen »on b unb c entgegenge* 
« fegt ftnb. ^^enn b unb c bad ^?arimum ber 9uön7ei(^ung oberhalb AB 
I' erreichen, fo erreicht f baS ^Rarimum auf ber entgcgengefe^ten Seite y e« 
K ge^t aber mit b unb c gleichzeitig burc^ bie ®Ieichgen>id^tc(age, jebo^ in 
I entgegengefe^ter Otic^tung. 2Bie f flc^ ju b oerbalt, fo »erhält flc^ offenbar 
8 auch jebed ifftddicn, mi(i)t& \)on f um irgenb ein ^ieifac^ed einer SeU 
I lenlange obfleht. ^e§roegen gilt in ber SSibrationdt^eorie ber <Ba1^i alle 
) ^^etberthetic^en, xvcl^t auf bemSege eined Sichtfira^U um 
I ^^eUeniänge ober um ein ungerabeS Sieifac^ed einev^Al« 



ben 3Beiien(ange abfielen, finb fletS von giei c^en, <iber ent« 
g egengefe^ten ® efc^nin big f e tten afficirt. 

Qlug biefem ©efe^e folgt auch, ba§, n^enn sn>ei (Straelen, t)on n^etc^en 
ber eine bem anbeten um ^ ÜBeUentänge ober um ein ungerabed Vielfaches 
einer ffaihtn SBellcnlänge \)orau8geeilt ifl, in einem ^Junfte a jufam* 
nientrcffen, baö 5lcthctthcilchcn a butch bie ajibtationen bcg einen <Btxaffi9 
in bemfelben 2lugcnblicfe nach einet 9lichtung gettlebcn hjitb, in njelchem 
bie JBibrationen bc0 anberen (Strahlö eä mit gleicher Äraft nach ber ent= 
gegengefe^ten dttchtung ju ben^egen ftteben, ba§ bemnach bie beiben entge« 
gengefe^ten Jträfte fleh oufheben, unb bad %f}eii6;)tn a in ifinlfi hitiht. 

3^ ber Untcrfchicb ber ffiege ber beiben (Strahlen in bem ilJunfte, 
n70 f!e jufammentteffen, Prebet eine Wellenlänge ober ein Vielfaches einet 
äBellenlange , noch eine f)aiht SBeUenlange ober ein ungetabeS VielfaiheS 
einet f)aibcn aöellenlänge, fonbcrn faßt gujifchen biefe ©tenjen, fo fann 
natiirlich n^eber eine t>ollfommene Vetnichtung bet Vibtationen, noch auch 
eine 33ctbo^<?elung ber Vibrationßintenjttat eintteteii, unb bie roitflich h^^* 
öotgchenbe Vibtation^iutenfliät nahctt fich nicht bet öoUfommnen Vetnich» 
tung bet Vibrationen obet bet Vetbopplung bet VlbtationÖintenfltSt, je 
nachbem bet Untetfchieb ber 3Bege meht einem ungtaben Vielfachen ei* 
net halben Wellenlänge ober einem Vielfachen einet ganjen HQeUenlcinge 
gleich ifl. 

S. 230. gortfc^ung, 5)ie ©caenlänge ifl fiit \jerfchiebenfatbige« Sicht 
nicht gleich, fte ifi am größten füt bie tothen, am fleinflen füt bie oiolet' 
ten (»tiahlen. J)a abet bie ÖfottpflanjungSgef^htrinbigfeit füt alle ®attun« 
gen beS Sichtee gleich gto§ ifl (42100 beutfche 9J{eilen), fo macht bemnach 
totheö Sicht in bcrfelbcn 3fit njeniget (Schhjingungcn, alö' violetteS, obet, 
n>aS bajfelbe ifi, tothee Sicht btaucht ju einet Schtoingung meht B^it, alS 
\7i0letteS. VetfchiebenfatbigeS Sicht i)at alfo auch eine vetfchiebene (Schivin? 
gungöbaucr («&öhe unb S^iefe bet iönc). 

^ie ^Intenfttät m SichteS h^ngt ^on ber Vibtationdintenfität obet 
bet ®t(>§e bet Oecillationclamplitübe ab, unb jivat fo, ba$ bie 3n: 
tenfltät beS SichteS bem Ouabtate bet VibtationSintenfttät ptopottional 
(oetfchiebcne (Statfe beö ©challeö). 

j,, @owie jlch bie SBaffetroellen in concenttifchen Äteifen um ben OScil» 
(ationSmittelpunft )>txhxüttn, fo )petbteiten ftch bie Sichtvibrationen in con« 
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crotrif^en Äußetf^i^ten um bic «((^tquctte. 55te Oberfia<^e ber eic^tttcireii 
ober bifienlge »l&djc, in wct^er bie ton einem j&id>t)junfte au«fle^ent)en 
Vibrationen glei^jeitiß anlongcn, ijl fugelförmig, n?enigjleu8 fo langt bU 
(g(aflicttSt bc8 9(ctber6 nad) aUeii Dli^tungen ^in biefclbc Udht. 

$. 231. gortfc^ung. Senn eine Sit^tn)eae auf irgenb ein aWeblum 
trifft, in n^eic^em bic @taflicitat beö 5let^er8 größer ober ffeiner tfl, aU 
in bem «Wittel, in n?et*em flc fic^ 6i« ba^tn fort^ftanjte, fo t^eitt f!e f!(^ 
in imi SBeaenO?jleme, toon h)el(^en bnö eine in boö SWittet jurürfge^t, n>e(s 
c^ed bt« ba^itt bie ffieaen fortpjlanate , w&^renb ba« jn>eite aBeOenfi^ilem 
in ba« anbere «Kittet üSergcf^t; bie giic^tung beiber aDeUenf^^jieme toeii^t 
»on berjenigen ber einfaUcnben SBellcn ab. 5)oö eine (5»?flcm exjeugt bie 
Tcflectitten, ba« anbere bie gebrotbcnen ©trollen. 

IBetrai^ten tvir jun&ä^fi 
ba« SBeUenftjjlem, n?e(*e« 
in ba« OKittel jurürfge^t. 
am (Sig. 61) fei ein 
9i(btftrobt, welcher in m 
bie3!rennungöflÄd)c jroeier 
SHittel trifft. SDurd^bieSßi« 
brotionen btefcö ©trolle« 
mirb nun offenbar baö in 
m bcfinbii(^e 2(etbertbeiC« 
c^en erf^üttert j bie «Bibio« 
tionen blefc« Jt^eilt^en« p^anitn jlc^ aber na^ atlen Seiten ^in fort, grab« 
a(« 0% eö felbjl ein leu(^tenbcT 3Junft »are. (Sö breiten fl(^ olfo t)on 
n aud m^i «Ben Seiten ^in Sic^tflra^ien au3} aber bie Vibrationen eine« 
einzigen elementaren @trabt8 bringen für fl(^ no^ feine SGBirfung ^ertot. 
Ä)o», »0« wir einen ßi(^tjlra^t nennen, befielt au8 einer fRei^e parafletet 
elementarer ©trauten, in »el^en bie entfpre(^enben Jl^eil<^en in glei- 
chen ©^»ingungSjufianben bcfinben, fo ba§ fic^ i^re Vibrationen gegen- 
feitig unterflü^en. 2)cr ®runbfo|, ba§ wirffame Sic^tftrablen erj! burd> b«« 
Sufammennjirfen »on ©lementarftra^ten gcbilbet werben, \)ti^t baö «^uV9' 
ben«'f<he Vrincip. (S« lä^t fl(^ nun nad?n?eifcn, ba§, roenn am, a'm', 
ft" m" bie Ciementar^ra^ien flnb, welche ben einfatlenben Sic^t jlrabl bitbett, 
Bon allen »on m, m' unb m" in baS «Wittel jurücfge^cnben parallelen Öle» 
mentarflrablen nur biejenigen fo bef(i^affen finb, ba^ in aflen bie entft)re= 
e^enben Slet^ert^ieilt^en jl«^ fletö in gleichen (gc^njingungSjuii&nben beflnben, 
»eld^e »on m, m' unb m" unter bemfelben «EBinfel jurficfgeroorfen »erben, 
unter welci^em fle auffallen, b. ^. ba§ nur bicfe ben reflectirten ©tra^I 
bilben fönnen. 

SBenn bie Sic^tqueOe ^inlängli^ Weit entfernt ift, fo fönnen bie @tra^= 
len am, a'm', a"ra" um fo me^r ol0 parallel betrato werben, al« jlf 
unenblid^ na^e bei einonber licgenb angenommen werben müffen. ?lu« bem* 
felben ®Tunb fann bann au<^ bie burc^ m unb n ge^enbe SCBeltenoberffSc^e 
wenigfitn« jwifi^en m unb n ol« eben betradytct werben. 5)iefe ebene SBetle 
Wirb nvii luerfl in m, bann in m', unb jule^t in m" bie trennenbe Ober* 
flicke beiber «Wittel treffen. «Bä^ircnb bie ebene ffieUe »on n bi« m" fort* 
f<^reitet, verbreitet fl(^ »on bem ft^on früher getroffenen fünfte m au« 
rtnc fp^rlf<^e fflette, beren 4^al5meffer mo =: nm" fein muf, »eil W 
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Bfortpflanjungögcf(!^irtnl)igfeit bc8 fiit^tfö in bemfelBen SKittct fli^ gleit^ 
bUibt. (Sbcnfo trfrb fl(^ biß ber ßfit' bic ebene SIBetle mn in m" 
anfommt, fion ni' auS eine fp^arifc^e IZQede i^erbreitet ^aben, beren ^alb* 
meffer m'o' zz n'm" ifi. 91uf biefefbc 92Bci|"e njerben von aUcn iwifc^en m 
unb ro" licgenben Q3unften elementare J^u^e^iveUen audge^en, unO eine Stäche, 
wetc^e alle biefe elementaren Jluqeln^eUen gleic^jeitig berührt, ifl bte reflec« 
tirte SBeUe. Da fl(^ nun mo : ra'o' — nm" : n'm" zi mm" : m'm" Der* 
})llt, fo ifl flar, ba§ bie ^Va<!f)t, ivelc^e alle entf)}re(^enben elementaren 
^ugelfläc^en berührt, eben ifl. Q{uf t^r flehen bie reflectirten (£(ementats 
fhpa^Un mr.iu'r', m' r" alle fenfrec^t. unD jlnb folglich unter fld) ^araUel. 
<£)ie it^eilc^en o, o' unb m", oDcr r, r' unb r" befinben fl(^ aber au(^ in 
gleichen (Sc^toingungS^ujlänben, unb btlben bef^alb einen n^irffamen Strahl, 
weil e« I^eilcfccn finb, u^cldje auf berfelben ©ellenobcrfläclje om" ober rr" 
liegen. 2)a§ fie »on ber trenncnbcn Cberfladje beiber ÜKittel unter bem» 
fetbeu aOÖinfel jurürf^cnjorfen njerbcn , unter »eitlem ftc oufgefallen flnb, 
fje^t au0 ber (Soniivuei^ ber AA mnni" unb mom" ^croor. 

S. 232. gortfel^Uttg« Das «red^ungdgefe^ läpt jld^ auf ganj &^nU<^^ 
^ctfe ableiten. 

3n bemfelben SKomente, 
in welchem bie ebene ^eQe 
mn ($ig. 62) in n anfommt, 
n?irb m ber SWittcl^junft ei- 
nes fp^arif(^en SBeHenftj« 
jiemd; vot[^t6 fl(^ au6i in 
baö anbeve 9Jlittel »erbrci* 
tet. SQüi aber bie (Slaßis 
citat bed ^et^erd in bem 
^meiteu SAittel eine anbere 
ijl, als in bem erften , fo 
pflanzen fid; bie !^i(|;ttvellen 
in beiben SU^itteln aut^ nic^t 
mit gleicher ®efc^n?inbigfeit fort. äSä^renb flc^ bie ebene UBeQe bon n bid 
m" fortbenjegt, gelangt bie &on m audge^enbe entfpre(^enbe (SlementarmeUe 
bid ju ber Dberf(ä(^e einer Jtugel, beren ÜJtabiud mo <1 nm" i^, menn 
baS jmette 9)2itte( jiarfer hxtä)in\> ifl, alQ bad er^e. Die einfaUenbe ebene 
SEßeCfe fommt out^ gleichzeitig in m' unb n' an, unb wä^renb fle öon n' 
bid m" fortgebt, »erSreltet jlc^ bie entfpre(3^enbe (glcmcntarweHe »on m' biö 
jur Dberfl&c^e einer Jlugel, beren ^albmcjfcr m'o' flc^ ju mo üer^alt, tele 
nm" gu n'm" (benn ba3 SSerbdltni^ ber Sortpftanjungögeft^minbigfetten in 
beiben «Dritteln bleibt (l^ ja fietiJ gieic^). 2lllc bie »on ben »erft^iebenen 
jmif(!^en m unb m" Uegenbcn fünften auSge^enben fpl^arifc^cn Elementar* 
roelien »erben alfo (ämnittic^ burc^ eine (Ebene m"o'o berührt. Die qu 
broc^enen (Slementarflra^lcn mo, m'o' u. f. m. flnb a6er parallel, »eil fle 
alle auf m"o'o fenfrecfet flehen*, bi« Xf}ti[6)tn o,o' f, m. flnb aber aud^ 
in gleid^en ^c^mintjungd^ufianben, »eil il^eilc^en flnb, »elc^e auf bct; 
felben äBenenoberflät^e m"o'o liegen. Die (Slementarftra^len mo, m'o' u.f. ». 

nm" 

bilben bemnac^ ben mirffamen gebroÄcnen^tra^l. 9lun ifl — - zzisin. nmm" 

mm • . ': ■ 
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tmb — 77 z= tiB» Mi"o, alf9 iiiii"': .»o = sii» «ma" : bIb. 

mm" 

JDaö aSer^attnl^ nm" : mo ijl aber contlont, benn cd ifl baö 93er^5üni^ 
ber $ort^f[an}ung6gff4»inbigfeiten in Reiben ^Dtitttln, a(fo ift aud^ ba9 
Scr^ttttif liii. nmn" : tfai. mm^o conffatit. nmm'' ift = amp 
=^ Um (SilifaQStDinfelf »eU (eibc mit 4^ pmn =: 1, Cl., mib ^ miii"o 
=£''^C 4»o =z bcm Srei^ungeioiiiM, »eU ^ qmo co ^ omm" 
(S8 alfo au^ ba8 93er^S(tni§ bon bem ®inu9 be9 (liiifall0lDlii(elf }ii 
bem (Stnud bed JBred^ungdtvinMd conftant. 

S. 233. S^eoba^tnngen be^ Sefniten ©rimalbi; ^erfnt^e 

©er Scfuit ©rimalbi fanb im 3a^re 1065, 1) ba^, wenn man burc^ 
eine feine Deffnung einen (Sonnenflvalji in ein bunficä 3ii»"^er einbringen 
15§t, *unb bicfctn ©trolle einen fi^ma(en JtSr^cr auöfc^t, aföbann bcr 
©(i^atten biefeö Jlör^jerö breiter ijl, alö man nac^ ber grablinigen 5i3crbrei^- 
tung ber It^ic^tjlra^len ermarten foUte; 2) ba^, »enn man bie burc^ bie 
feim Deffnung einbrinsrnbcn 6tra$(eii auf einet jori^en i^Ici^e auffangt, 
cienfp Ut «(euc^tete fjtaum griffet i% i^n bie'geoiiiettifcie (S«ttflniCf 
t\»n gilt. 9tt4 beobailtete et fatbige SAume fQtvo$( im 6i(atten be« ft^m«^ 
Un JtSr^erd, au(t an bem Umfange bei ctieuc^teteti Bf^eiftf, nitb f^cteb 
biefe difc^einung einer 9ib(enfung von bem grabli^igen ^ege lu , rotld^c 
bie Si(^tftra^lcn erleiben, tt?cnn f!e an bcu JUnbcrn unl)ur(^jlc^tiger Äor» 
^er \}Orübergc^en. dx nannte btefen 3Sovgang D i f f v a et t o n , 93 e « g u n^, 
Snflerion. 3) ©rimaUi licp bie Sonnenjlra^len bur^ ^luei feinf, 
na^e bei einander fle^rntc rcnnuiKicn in ein Dunfleif Simniev eintreten, 
«nb fing jle auf einem *4iavitiblaii m folc^er (Entfernung ^ auf, ba§ bie öon 
ben beiben JDejfnungen ^errü^renben gellen Jlreife t^eitn^eife über etnanber 
fielen. S)ie bnt«^ bad 8i(^t Beibet Oepungen etCeu^tcte Stelle toat alTrt» 
binge l^eQet, altf bie ^teKeit, »ei^c nur «oit einer Oefnung iiä)t em^fin$ 
gen/ bo^ ftab et an ben ®rcnsen biefe« #£tfet erteu^teten ^aume« bnafle 
«Streifen an fof^eti C^ttden bei ®(^inti9, weti^ ofmbat no4 i^i^^'^ion 
beiben Deffhungen empfingen, unD benno^ »aren biefe Streifen bunfler, 
a(0 biejenigen Steden beS ^apierfc^irm«, njeli^e nur \>on einer Orjfhun^ 
'!»e(eu(^tet njaren. f£)tcfe ^nnfr^n Linien ^erft^n^anben, fobalb bie eine Deff- 
nung juge^altcn njurbe. ©vimalbi fc^lo§ au3 bicfer Sifcbeinung, Da§ ein 
erfeu(^teter Jtörper bunffer ererben fann, irenn ncueä Sit^t in bemjenigen 
^injufommt, n.^e(d)cö i(;n fc^on erleuchtet, unb fui^te jlc^ bieö burc^ bie *4n* 
nal^me Mon Äiic^tireUen erflaren. 

(Srlmalbi'd I99eugung9mfu(he tourben vielfad) ivieber^olt unb ab> 
oeMert/nameKtlii!^ auc^ von nerton, aber bie »on i^m audgefproc^ertl 
3bc^ baf Shmf^eit bur^ ba« Bnfammenwitfen xtoeiet 8i4t{lrab(eft ent» 
ftefett Htmi, bßeb (ange «nbca^et. Qtcft 9onnq (1800) ntbin bicfen ^ 
genfhittb »ieber auf. de beobachtete bie feilen unb buntlen Streifen, totUfft 
binter einem fd^malen itörper entfleben, n?enn man i^n ben von einem (eui^ 
tenben fünfte ober einer fc^maten IBic^tiinie audge^enben ^trabten audfeft, 
unb fanb, baf biefe Streifen afSbatb »erfc^njinben, fobatb man ba8 ji^t 
an ber einen @eite beö fiijmafen J^örperS vorbeijugef^en l^inbert. (Sr ^attc 
alfo bur^ biefen aSerfuc^ ebenfaHfl borget^an, bai^ jnjei Sic^tflra^ien, miä^t 
febr na^e nat^ einerlei Stit^tung fortgeben, bei i^rem Sufflinmentreffcn nic^t 
immer ^ur fiSerli&rfung ber (Srieudb^t^nS beitragen, foubern baf jle (itb unter 
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Umftanbcn öerflärfcn, ober i\)xt Söirfung gcgcnfcitig ttcrnld^tfn fönnfn. Sv 
nannte ba^fr biefc qcgcnfeitiqc (Sinn,i(rfung ber Sicfctjira^^Icn auf einanbft 
^ntfrfcrcnj (to interfere, fl(^ einmifc^cn). J))oung jciqtc auc^, bcr 
9Bcg, »eichen bic ?ic^tflvar;(fn biivd?Iaufen; um »on ber Sic^tqueUe ju ei= 
ncm jpunftf hinter bem fdnnafcn JJörpcr ju gefangen, n?c(c^er nic^t grabe 
in ber ÜWitte bc3 gcometvift^en @d>attcn':< liegt, ungleich ifl, j[e nad^bem fle 
auf ber einen ober bcr onberen Seite bcö fc^malen Äörijcrö vorbeigehen. 
Sßenn jldj alfo baS Stc^t bur* eine 9Beüen6cn?egung fort^jflanjt, fo Segreift 
man fe^r tüoffi, wie bic betben ^Jic^tflra^Ien, welche in einem <Punfte 
hinter bem ©chatten gebenben Jtörper jufammentreffen , ^ier je nat^ bcr 
i)ifferen5 ber burc^Iaufcnen Üöege balb mit gleichen, Salb mit entgegenge^ 
festen ©t^njingung^juflanben anfommen, fic^ alfo gcgcnfcitig öcrjtarfen ober 
auf^eBcn fönnen. 

234. JrC^ncr« 8^)iC8ClterfU(^, 2öontc man bic gSeugnng bc8 
2i(^te£} unb alle bamit jufammcnfjängenben ^rfdjeinungcn burc^ baä 5Jrin= 
cip ber 3nterferenjcn evflärcn , fo ivar ju münfc^en , folt^c 3ntcrferenjeu 
aud) et)nt 99eugung l^eryorjubringen. grreöncl gelang biefeS auf folgenbe 
SBeife. (Sr flcllte jivei ebene ÜJietaUfpieqel fo neben cinanber auf, ba§ fle 
in einer verticalen geraben Stnie ^ufammenfiie§en. 35er SBinfel, roelt^en 
bie Seiben (Spicgelcbencn mit cinanber maducn, n^ar nur irenig flciner, alä 
180® (fo ba§ bie beiben aSilber einer ungefal^r 8 biö 10 Schritte entfernten 
JJerjenjlamme nur um bcn It'urdjmeffer biefer Jterjenflamme »on cinanber 
getrennt erfc^einen). 93iachte er nun in einige (Entfernung »on ben spiegeln 
einen (eu(^tenben Q3unfi, fo entflanben iwü 8picgclbilbcr beöfelben. JDicfe 
Beiben a3ilbcr fielen fel^r nabc sufammen, ivcil bie Spiegelcbenen fajl ju^ 
fammcnfielen. 3n einiger (Entfernung i>on ben ©picgeln trafen nun bie 
reflcctirten Straelen jufammcn, anb bilbeten baburc^ abn?e(^felnb ^etle unb 
bunfle »erticale Streifen. ^Jouillet n^enbet ^u bem aSerfudje flatt 3nters 
fercnjfptegel ein Sntcrfercn^priöma (ein ^riöma, beffen brec^enber SBinfel 
nur n?cnig Fleiner, alö 180<» ift) an. ^ic Streifen flnb meiflenö ju fein, 
um mit blopem 5lugc n^a^rgcnommen n?erben ^u fönnen, man bcobad^tet 
llc bal^er mit einer gupc. ^Bringt man vor bae tMugc ein j{emli(^ ^omo^ 
genee, 5. 33. rott;eö, (5Jlae, fo fielet man nur abti^ec^felnb f;elle unb bunfic 
Streifen; irenbct man bagegen fein tjomogenca, fonbcrn nur n?ei§e3 !?i(^t 
an, fo erfc^cinen bic Streifen mit verfc^icbcncn färben gefaumt. 
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$. 235. CEr!Iärun§ 
ber grc«nerfi4en 3tt' 
lerfercnjftrcifcn. ab 

unb bc (^ig. 63) feien 
bie beiben (Spiegel, bbie 
Jtante, in n^elc^ec jle 
jufammenftofen, p ber 
Icuc^tenbe ^Junft, p' unb 
p" bic Reiben (SpiegeU 
bilbcr beffflben. J8«> 
fc^reibt man nun mit 
einem beliebigen fKa* 
biug p'q' unb öon p' 
al& S^UttcIpunft einen 
Jtreidbogen, fo ^aben 
aUc von bc rrfCectirten 
Straelen, wie j.J8. r'q' 
ober m' n' bid tient 
ißunfte,njo fle benÄreiä^ 
bogen fc^neibcn, einen 
gleich gro§en ^eg "con 
bei' ü^id^tqueUc jurüd- 
gelegt. JDiefet 3Bcg i|l 
j. 5Ö. tüv ben (Btra^'l 
r' q' = p r' 4- r' q' ~ 
p'r' + r'q' = p'q' 
unb für ben ©tra^l m'n' — pm' + raf n' — p'm' + m'n' — p'n'j 
p'q' unb p'n' {inb aber «i^albmeffer bejfelben J^reidbogend einan« 
ber gleii!^. SlUe f21et^ertbeil(^en auf bem j^reidbogen, irie q', n', titld)t burc!^ 
bie "oon bc reflecttrten (Straelen in (Scb^i^ingung serfe^t werben, befinben 
fl(^ atfo in gleichen (S^wingungg|uflänben. ^an befdbreibe je^t au(^ von 
p" alö SWittclpunft mit einem 9lal)iuö p"q" — p'q' einen Äreiäbogen. 
39eibe Äreiöbögen burc^fc^neibcn jlc^ in q'q". 2)cr @tca^l pr" wirb öon 
bem <Si)iegel ab nac^ r"q" reflectirt, fein SBeg ijl = pr" + r" q" — 
p"r" + r"q" = p"q" = p'q'. 5)a8 51et^crt^eil(^en in q'q" bcfinbet 
fl(!^ bur(^ bic jwei Straelen r'q' unb r"q" in gang gleiten @(^Win» 
gungejujtänben, folglich wirb bie OScittationÖamplitübe beffclben üergrö§ert, 
unb in q'q" mu^ »erftärfte Sic^twirfung eintreten. 9Wit q" in glei^em 
@(^wingungd$uflanbe befinben fli^ aber andi) aUe ^et^ert'^eild^en auf bem 
Sogen yy', welche burc^ bie i?on ab rcflectirten (Straelen in @(^Wingun=» 
gen t)erfe^t werben. 0?un bcfc^rcibe man ton p' einen Äreiöbogen zz' mit 
einem ^albmeffer p't'<^p'q', unb jwar fei p'q' — p't' — i Sßellenlange. zz' 
f(^neibct yy' in t't". 5)er Söeg ps' + s't' zz p's' + s't' =z p't' ijl alfo = 
ps" + 8"t" — ^ aOBcÜcnlänge = p"t" - ^ aBcnenlange. S)aö Qlet^jer^ 
t^jeild^en in t't" wirb bemnat^ burc^ ben einen (Strahl gcrabe in ben ent« 
gegengefe^ten (S(^wingung^ju|tanb »crfe^t, wie burc^ ben anberen; folgüd? 
wirb bie JÖirfung bc3 einen bur(i> bie äBirfung beö anbcren aufgehoben, 
ba« Z^)tii(^}tn bleibt in aiu^e, unb in t't" ift e<J bunfel. 3eftt befd^reibe 
man »on p" einen Jlreiebogen uu' mit einem «^albmejfer p"n" z= p"q" 
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\ Srnenlan^c, tiefer tourd^fc^neibet xx' in n'n", (Sd fanit nun wie« 
ttx gerabe fo gejeigt n>eTben, ba^ cd in n'n" bunfel fein nui§. 9Betben 
nun bie concenttift^en f&ÖQtn fon^obl um p', aU aud) um p", fo dcjogcn, 
bap ber ^albmcffer jebcö folgcnbcn immer um j aCöeUcniange fleiner i% 
ald berjenige be6 vor^erge^enbeu; fo la§t ftc^ Ui(^t nad^neifen, ba§ in 
allen ^i))unften, in n^elc^en fid) ^n^ei audgejogene ober jn^ei punftirte Sögen 
f(^neiben, bad Sufammcnn^irfen ber beiben ^et(enfi)flcme eine ^,^evmei;rung 
ber Sic^tintenfttät gur $olge f)<it, ma^renb an allen @reUen, tüo fi(^ ein 
audgejogener unt) ein vunftirter Jtreid fc^neibet, gar feine Vibrationen 
flattfinbcn, alfo $Dunffl^cit bcrrf(^t. 

$. 236. gfortfe^unn; d^rfdlcinnng bei üerfi^tebtnfarbigem ^x^it. 

aSetrac^tet man bte Streifen buri ein rot^eß ®lad, fo ftnb fte breiter, altf 
wenn man ein grüned antrenbet. ^araud folgt aber, ba§ bie SOellenlange 
für bie rott^rn Straelen größer ifi, ald für bie grünen. Uebcr^aupt ftnb 
bie aBellenlangfn für bie farbigen (Straelen um fo fürjcr, je bret^barer 
biefe ©trollen flnb. 2)a bie gellen unb bunflen Streifen für bie t)erf(^ieben» 
farbigen Straelen nid^t genau an biefelben (Stellen fallen^ fo fönnen bir 
Streifen bei 'jlnirenbung ton weitem Sitzte aud^ nic^t rein meif unb 
f(^»arj erfc^einen, fonbern fie muffen farbige (Baume geigen. 

t^re^nel entn^icfclte nun auc^ nacb Anregung ^oung'0 auf bie 
SBcllent^eorie geflutt eine ^b^^rie ber ^Seugungderfd^rinungen, totidht burd} 
^raun^ofcr, si&erf^el unb ©c^n^erb noc^ n?eiter auögebilDet, ja 
»oUenbet n^urbe. ^rednel unterfuc^te unb erflävte alle !tBeugungderf(^ei« 
nungen, icclcbe burc^ dncn ganj fd^maleu Spalt ober bur<^ einen ganj f(^ma* 
len unburc^flc^tigen Jtörper ^ervorgebrad)t merben. ^raun^ofer bereicherte 
bie aBiffenfc^aft burc^ bie Untcrfuc^ung ber burc^ ©itter btroorgcbrac^ten Sr* 
ff^einungrn. «^erftbel begann bie ^^anomene ju unterfuc^en, rt>tld)t foroo^l 
burd; eine, ald aud^ bur£b mehrere bretecfige, quabratifcbe unb fretdförmige 
Cef nungen b^rvorgebraf^t n^erben. Sc^iverb enblicb gab eine üoUjlanbige 
(Srflarung aller SSeugungderfc^einungen, n^elc^e man burd; Deffnungen von 
beliebiger O^orm, !}on beliebiger 3^^^ unb gegenfeitiger Stellung beobachtet. 

$. 237. Btx\6^ithtnt öeUö«ng«erf(hcinungen. 2B«nn man bur(h einen 
fc^malen S^jalt nad^ einer Sic^tlinie hi»Uft)t. ""b jwar für ben 5att, ba§ 
man nicj|t roetpeS, fonbern etnfarbigcß Sic^t, 5. 99. rot^eS, anroenbet, fo 
fle^t man in ber SJiitte ber ganzen Clrfc^einung einen fe^r 1:)tUen Streifen, 
»el^em ju betben Seiten, immer burd) bunfle S^tfthcu^äume von einanber 
getrennt, anbere folgen, bereu Sit^tflärfe fc^r merflid) abnimmt, je weiter 
fle von ber 9)htte entfernt flnb. lüRad) ^^^un^ofer nennt man biefe 
Seitenbilber S p ectra erfter Orbn u ng (vergt. §. 245); fle »erben um 
fo fc^mäler, je »eiter bie Oeffnung ifl, roef^alb jle auch bei einigermaßen 
breiten Spalten mit unbeivaffnetrm >2luge nicht mehr fichtbar ftnb. $ür 
roth^^ ^i(tt erfcheinen biefe Streifen breiter, ald für anbere färben. 

!£)urch eine frcidförmige Oeffnung fleht man einen \)tUti\ grled mit 
cpncentrifchen JKingcn umgeben, burd; eine breiecfige Oeffnung fleht man 
einen fech^feitigen Stern. 

S. 238. (^rflärung ber 33eugung$erf(^etnungen, toeli^e man biir4 

ettte Deffnung beobachtet. ^IBenn bae :i5icht von einem hinlänglich tveit 
entfernten fünfte fenfrecht auf bie (Ebene eined S*irmeS fällig in welchem 
fleh bie Oefnung befinbet, fo fann man alle in biefer Oeffnung beftnblichen 
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^ct^ert^cif^cn atS gleit^tueit öon bcr Sic^tquctte entfernt Betrachten, alle 
bicfe ^tet^ert^eirt^en befinden flc^ affo in gleichen ©(^njingungSiullauben. 
>t)eö biefer Jl^cilc^fn ^jfianjt aber feine Vibrationen jenfcitö beö ©(^irme« 
nad) alten (Seiten ^in fort, aI6 ob ed ein felbflleuc^tenbeö Xbeilcben ftSrc. 
JT'ie 6tarfc ber (Srleuc^tung an irgenb einem hinter bem ©(^irrne gelegenen 
*Cunftc ^ongt alfo nur batjon ob, welche SCBirfung burdj bie Snterferenj 
oller in biefem ^Junfte jufammentrcjfenben, oon ben iserfc^iebenen ?13unftcn 
ber Ceffnung auöge^cnben «Straelen ^ersorgebradjt wirb. SCBenn man nun 
bie enge Deffnung bic^t vor baÄ 2luge ^olt, fo n?erDen nur fotc^e ©trollen, 
welcbt öon ben terfc^iebenen ^Punften ber Oeffnung unter einanber parallel 
üudgel;en , in bemfelben ^Junft ber Olel^aut meinigt, unb bringen eine 
SBirfung auf ben (Sc^nerö ^eröor; n>ir ^oben olfo nur ju unterfuc^en, 
unter n?eld?en Umftänben oHe (Slementarftra^len eine« folc^en ^jaraUelen 
©tra^lenbiinbeie flc^ gegenfeitig »crnicbten ober unterflü^en. @ben fo fommen 
bei ber SBeobadnung burc^ ein ^ernro^r oudj nur biejenigen ©trollen jur 
^ntcvfevenj, n?eld)e alö paralleler ©trol^Ienbünbel ton ber Oefnung auf 
boö Objfctitt fallen, benn alle ©trotten cincd fo((ben 93ünbel8 rcerben In 
ber 93rennn)eite beö Objectiöä in einem $unfte vereinigt, unb bie fld^ ^icr 
bilbenbe (Svfcbeinung tvirb bann burc^ baö Dcular betrachtet. SCÖeun man 
enblicb bie 93eugung8erf(heinung auf einem (gd^irme auffangt, fo fommen 
an icber Stelle bicfcö ©c^i^n^f* ""^^ folc^e Straeten jur Snterfcrenj, ntX&jt 
löon ben verfdjieDenen ^Junftcn ber Oeffnung nach einem unb bemfelben 
*Uunfte beö (5djirmeö convergiren. 2)ic (Sonvergenj ber interferirenben 
Straljlcn utnimt aber natürlich um fo me^r ob, je njeiter ber Schirm von 
ber Ceffiunig entfernt loirb. fDie (Srfcheinung, n?ie man jle mit unbenjoff* 
netcm *.Huge ober buvch ein gernvohr »a^rnimmt, entfpricht olfo bem ^allc, 
ba9 ber (S*ivm im UJergleich jur ®ro§e bcr Oeffnung feljr weit von ber* 
felben entfernt ift. Srür olle 3 5lrten ber ^Beobachtung brauchen h?ir olfo 
nur bie parallelen (Sira^lenbunbel unb bie gegenfeitige 3nterferenj ber jle 
bilbenben (?(cincntarflral>lfn näber lu unterfuchen. 

§. 239. gortfctjung. 33etra*ten n^ir juerfl 
ein fol(heg ©trahlcnbünbel, tvelcheö ftch rcdjt- 
tvinflig ju ber Oeffnung cd, (^ig. 64) olfo 
in ber Olichtiing ber einfallenbeu Strahlen^ 
auch jcnfeitfl bcr £effnung fortpflanzt. 5)a 
alle 9let^ertl;eilchen in ber Oeffnung cd fleh 
in gleichen (5^&n?ingungd5ujlilinben befinben, fo 
n?irb bieö auch für alle 3lethertl;eild^en bei 
fJoU fein, ttjel^e auf einer graben Slnie b f 
liegen, bie auf ber Olidnung ber Strahlen re*tn.nnflig jleht. JDie Strahlen 
bicfeö Sünbelö werben fich olfo gegenfeitig unterflü^en. @ic werben be§httl^ 
bei ihrer 93ereinigung in einem ?Punfte ber 9ie|h<»ul o^^r SBrenn» 
weite beö Objectivö eine ajibrationöintenjltät erjeugen, welche ber (Summe 
ber ^i^ibration«tntenfItaten oller elementaren Strahlen gleich ifl. (Sin fo 
voüfianbiged 3ufammenn?iT!en ßnbet füt tt^n anbere6, )>on cd au^gehenbel 
^trahtenbünbel jlatt^. i ' • ' 



l 




Google 




— 283 — 

2öenn baS ton bcr Dejfimng c d (giq. 
65) auö(]ff;fnl>c (Strat)(cn6iinbf( fo c^eacn bic 
Ccffnuni] aencii^t ift, bap, locnn man ca fcnf* 
ic(^t auf d f jie^t, d a z= 4 SÖeUenlange ijl, 
fo treiben bic entfjjret^cnbcn *4J»nftc ber von 
c unb d auöi^e^enben JRanbftral^Icn, nne j. 93. 
b unb f, flf^ I^Ptö "1 entqcgenqffe|ten 3d)tvin* 
qungSjuflänben bcfinbcn, biefc beiben iRanb» 
flra^Ien treiben a(fo i^re SBirfung gegenfeitig 
tjeinid^tcn. ^on allen übrigen (slementarftia^lcn 
bcS aSünbefö fann a6er feiner ben anberen tjoHjtänbig tjcrntt^ten. 63 mup 
bemnac^ bur(^ biefeö a3ünbc( eine SJic^treirfung flattfinben. 5)ie SÖirfung 
fann feine voITc fein, i»ei( trenigflenö ein gegenfeitigeö t^eilnjeifeö 5luf^eben 
flattfinbet, tre^^afb aut!^ bic 3ntenj!tat biefcö 93ünbc(S ungefä(?r 0,4 t)on 
ber 3ntenfftcit beö ungebeugten SSünbetö Ij^. 

3jl ber ®angunterf(^ieb ber 9lanb» 
flra^len zz 2 (;albe SCBeUenlangen, fo fann 
man fl(^ bic Srcite ber Oeffnung in "2 
illei(ftc Zl}eik get^eilt benfen. ^^er von d 
(5ig^ 66) auöget;cnbf iKanbflra^l ifl ül3= 
bann von bem von ber SOZittem audge^enben 
in feinem (^ange um eine ^albe aBellcn- 
längc vcrfd^iebcn, beibc (Stränden werben 
alfo {^>rc Sjßirfung gegenfeittg vernidnen. 
2)erfel6e ©egenfa^ finbet aber oud^ gn^if^cn 
bcm erjlcn; jtveiten, britten u. f. ir. (Straffe beö von ber einen »Hälfte ber 
Oeifnung ouSge(;enben (Stra^fenbünbelS unb ben cntf)3re(^enben Straelen 
be6 von ber anberen J&alfte auöge^enben (Stra^fcnbünbclö patt. SDtc XotaU 
trirfung ifl alfo in bicfem pralle glcic^ 

(Sinb bic JRanbjtra^lcn um 3 ^albe 
SCßelleniangen in if^rcm ®angc ver= 
fc^ieben, fo fann man flc^ baö gan5c 
(Stra^lenbünbel in 3 gleiche 3:^ei(e ge= 
tf;eift benfen, unb eö finbet bann jtvi* 
f*cn ben entfprec^enbcn (Straelen ber 
beibcn er|len drittel ein voUfommencr 
®cgenfa§ flatt, flc vernichten jirfy aifo 
gegenfeittg, unb nur bic <Btva{)Un bc8 
festen 55ritteld bringen eine SCBirfung 
bcrvor. <Die 93ibrationöintenfltat, n^elt^e burc^ bicfcö le^tc 3)rittcl b^^or- 
gtbracbt tvirb, ift offenbar 3 mal fdjtväc^er, al8 in bem gaUe, rco ber ®ang» 
unterfdfeicb ber C^lanbflrat^Ien zz \ SÖeKenlonge n^ar, njcil nur ber britte %f)ci[ 
ber eicmentarftra^fen jur SBirfung gefangt. JDepmegen ifl bic fii^tintcnjltät 
3* ober 9 mal geringer, al8 in bem ertvat;)nten Saüc. 

SSctragt ber @angunterf(^ieb ber 9lanbflra^len 4 (;al6c aßcKcnlängen, 
fo tjl bic Sid^tintenfltät, ivetd^c burc^ baö 3»fa"""fn^'i^tc« ^^tx Straelen 
bicfeö aSünbelö ^ervorge6rad;t tvtrb, abermalö gicic^ dluU. 

9luf bicfelBc SCßetfe fann man tveiter fc^lie^en, unb man tvirb finben, 
baf bic Jlotatnjirfung aKer Straeten eincö gebeugten SBünbeld jebc^mal 
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n 0 ifl, nxiitt tit Eiferen} im ®ange Ui fJtanhfiu^Uu fin 
fachte einer fialhtn SQeQenlänge betr&gt. €o oft Afeet ber •4ii0unUYf((ieb 
bec (Ranbflta^Ien ein ungrabe6 Q3ie(fa(^e6 einti (at^cn 9BcO[rntft»6< ^f^> 
n>iib immer no(^ ein 5t^ei( ber (Straeten jur SBirfung f^wmen, flUln biefe 
iCDirfung ijl um fo geringer, je größer ber (8ftngttnUrff|irb brr 9tanbs 
flra^len toirb. 

$. 240. gf$rtfe$nsg. ^er ©angunterfc^teb bet 9lanbflraM(n tinti 
gebeugten @tra^(enbünbe(d ^angt offenbar oon bem $ßinff[ ab, tocld^tn bat 
gebeugte Stra^tenbünbel mit ber ^lid^tung ber einfaUenben (Straelen maSft 
6o lange bie 9lb(enfungdtvinfe( ftein flnb, toie bied bei ben fDerfu(^en nur 
ber B^ad ifi, fann man ben ©angunterfi^ieb ber 9lanbftra^len o^ne «erf« 
li(^cn Sedier bem 9lb(enfungdn}infe( ^rot)ortiona( [eben, tt>ei( ffir fo Heine 
9Btnfe( bie SinuS (@angunterf4|iebe) mit ben 93ögen §ufammenfa(len. ^enn 
alfo fiir einen OCblenfungdwinfei b bie ^ifferenj im ®ange ber 3lanb|ira^(en 
"2 ^aibe SOeaenlangen beträgt, fo wirb biefe S)ijfereni 4, 6, 8 u. f. to. 
balbe ilBeüen(ängen betragen, n>enn ber 9(b(enFungdn)infe[ 2b, 3b, 4b 
u. f. n>. ijl. S)araud folgt nun, ba§ in bem burc^ einen engen Cliolt 
erzeugten saeugungSbilbe in ber ^ittt ein feiler (Streifen jlc^tb^ir fein mu§, 
«uf »eichen $u beiben leiten eine Steide feiler unb bunfier Streifen in 
ber ^rife auf einanber folgen, baf ie 2 9)}inima ber Sic^tßärfe imvet 
um gleiche Sinfelabfianbe Mon einanber entfernt flnb. Bjl bie dntfernung 
be6 erfirn bunffen Streifend von ber ^itte bed ^ilM auf jeber (Seite 
= u, fo ifi bie (Entfernung bed $n>eiten, biitten u. f. vo. = 2b, Sn 
u. f n. ; alfo ber 3^if<^cH^«ium jmijcben je 2 bunfein Streifen fleti = 
bie (Entfernung bed erfien bunfeln Streifen« auf ber linfen Seite ton bem 
crjlen auf ber rechten ift bagegen zz: 2 n, ba ja bie (Entfernung eined jeben 
von ber ^itte = n ift. 3^if<^^n je 2 bunfeln Streifen liegen bie ^eUcn 
Stellen bcd sBilbed. Seitenfpectra finb alfo gleich breit, tceil bie fle 
begrenjenben bunfeln Streifen in gleichen ^bjlanben auf einanber folgen, 
ftur ba« S^ittelbilb ift bo)>)>elt fo breit, ald alle übrigen. 

iSi^^er ^aben toix immer nur homogene« !^i4|t «orau«gefe|t. (M ift 
inbeffen f(^on erwähnt, baf bie Spectra für bie verfd^iebenen %AxUn iii(^t 
gtei(^e ^Breite baben, unb baraud ge^t ^ervor, baf bei %nh>enbung »on 
n>ei§em ?i(^te bie 9){arima unb ÜRinima ber 2i(^t^ärfe für bie oerfd^iebenen 
färben nic^t gufammenfatten. SKan »irb alfo an feiner SteUe be< Beugung«» 
bilbel voUfommene IDunfel^eit ma^rne^men, unb aud^ an feiner SteQe, bie 
^itte aufgenommen, Seif erbliden. Ueberatt fle^t man ^arbentöne, in 
n?el(^en biejenigen 9atben vor^errfc^eu; toeld^e an biefer SteSe grabe cken 
gellen Streifen bilben, n^ä^renb grabe biejenigen Bfatben fehlen, weli^e ^ier 
im Sl^inimo f!nb. 

S. 241. S3efitiminmt0 ber SeHeitläitdt. 

Sf^nerb ^at burd; Weffung mit einem X|^eo? 
boUt^en für rot^ed Si(^t unb einen Spalt, 
tvelt^er 1,353 SRillimeter breit »ar, aU 
ilBinfelabiianb zweier auf einanber folgenben 
bunfeln Streifen im 9Rittel einen SBinfel 
von 1' 38,1" gefunben. 3»lt ^ilfe biefer 
aBert^e ift man nun im Staube, fe^r Uiäft bie 
SBeUenlänge für rot^ed Si(^t berechnen. 
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<|# fei abmi 68) Stra^renBüitbel , »elc^el ^em erflrn bunfetn 
Ctreiffn entf^rit^t, fo l|l ac zr «in« aBfUenlänflC füt rotbf« Bicfct. 3n 
tcm rec^nvinfUgen S)Teir(f abc aber ab Mannt, namlld) = 1,353 

(Imettt, unb ebenfo ^abc riO" 1' 38,1". Olnn ijl aJ»«!:— =: sio. abc, 

folgli«^ acziabxsin. abczi r,353x«lD. 0« 1' 38, l" zz 0,000643 3J?ll« 
Tlmeter. DU Sänge bcr 8i(^tiDcIIc IS§t jld^ fogar o^nc ♦?Inn>fnbung ber 
trigonometrif(^en Sinlen Beredjnfn. 3Wan benfr fl(^ um b al« 9Wittel|>unft 
mit bem ^albmefcr ab iz: 1,353 einen Äreid gejogen, fo fann ac wegen 
bet Äfein^eit öon-^abcaI8 93ogen beffefbeu betrachtet njerben. OTun «er» 
galten fld| aber Bet bemfelben ilreife bte ©ögen mt bie juge^ortgen 6en^ 
triminfel, atfo ^ ISO^ : ^ 0» 1' 38, 1" =z: 3,14 . . x 1,353 : x, ober, wenn 
bie ©Infel in ©ecunben au8gebrü(ft werben, 648000 : 98,1 = 314.. x 
1,353 :x. 

Da fflr bie anberen farbigen Straffen bte (Streifen nS^er sufammen; 
rfiffen, fo finbet man auc^ für bie SeQenfSnge biefer 8tra^(en fleinere 
,SGBert^e, al« für rot^ed iid)t. (So ijl jle 5. ©. für öioiette« 8i(fct in 
ber ma^e beö ßra un ^ of er'ft^en (Streifen« H mir 0,000396 SWil» 
limeter. 

$. 242. Hinflug ber SScite ber Deffnnng auf bte S3rette ber ©Vectra. 

tDenn man bie SBcUenlange mit 1, bie SBeite bed ^palti mit g unb ben 
ffiinfeiabflanb tti txfitn bunfefn (Streifens \>on ber «Dritte beö IBilbe« mit 
b bezeichnet, fo ijl na<h $. 241 1 =: g . sin. b unb für einen anberen ^)pah 
1 = g' . sin b', a(fo g . sin. b zi g'. sin. b' unb sin. b : sin. b' =: g' : g, b. ff. 
bie @inujfe ber 9bUn!ung6winfe(, ober, voaS bajfelbe ifl, bie 99 reiten 
ber <5eitenfpectr a finb ben SBeiten ber Ceffnungen umge: 
fe^tt proportional. 9u(h biefe6 ®efe|} ifl burc^ bie SSerfuc^e <Sd)Xt>tx^*i 
BeflStigt. 

$. 243. SBeftimmnng ber ^{f^tBln^m^^affUn für berfil^iebenfarbiged 

Stillt« Die ®chwingungdjah(en (äffen jlch aud ber gefunbenen Seitenlange 
unb ber befannten |^ortpflanjungegef(htvinbigfeit bed Sic^tS leicht berechnen. 
SRan ffat ofenbar nur fejjtere bur(h erflere ju bioibiren. Wi wollen biefe 
Berechnung für ba« fRetff, bejfen aBeUenlänge zz 0,000643 SWiaimeter i^, 
ausführen. Da 10000 üReter zz: 1,34768 beutfche «Weilen flnb, fo flnb 
42000 beutfche «Weilen über 311000000 «Weter, unb biefe burch 0,000643 
SRiQimeter bivibirt, gibt über 483 S9itlionen. (Bo Dirle Schwingungen macht 
alfo blefeS rothe 2l^ht i" «incr Secunbe. &ür baS au§erfle JHoth beö (Spec* 
trum« finbet man 458 Sitltonen, unb für bafl äu^erfle aSiolett 727 
SBimonen. 

$. 244. Senomtatferf Aettmngen bnrd^ mehrere neben etnanber Iii* 
genbe IDeffnungen nnb (Srnämng berfelben. SBenn jwei ober mehrere 

gleiche beugenbe Oefnungen neben einanber flehen, fo erfcheint im SBefent« 
liehen biefelbe 93eugungdfigur, welche man auch bur^ eine biefer Oeffnun^ 
gen beobachtet ha^^n würbe-, nur erfcheint bie «Hauptfigur t)ont)ielen fchwarjcn 
Streifen burchfchnitten. @inb e0 2 Ceffnungen, fo fehen wir, ba^ bie (Spectra 
erfler Orbnung, wel^e eine folche Oeffnung hervorgebracht h&tte, burc^ 
biefe fchwargen Streifen in mehrere Heinere 6pectra abgetheilt flnb. fSt* 
fonberS fcharf unb beutlich flnb biefe Spectra in bem mittleren XiftiU 
bfr Jigur. 
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(S8 fei mn (gifl- 69) tin (S^irm 
mit 2 Ceffnungcn, a^elt^e g[eic^ tvcit, 
unb bcrcn 2(6jian1) bc üon cinanbcr 
cbenfatlä glcid? bcv UBcitc etncv Ocjf» 
nung fei. 2Biv brausen aud bcn oben 
anf^c^cbencn ©vüubeu natiulid? tt>ic» 
bcr nur folc^c ©tra^lcnbiiubcl be= 
lücffidjtigcn, mldjt in paralleler Jli(^: 
tung oon ben betben Oeffnungcn auÖ= 
^ti)in. SBcnn nun bic 2(blcn!ung ber gebeugten @tral)lenbünbel grabe eine 
folc^e ijt, ba^ bic (Slementarjlra^lcn eines jebcn 93ünbctö fld^ fc^on unter 
einanber felbfl ^crnic^ten, fo uurb aud? burc^ baä 3tif^J">"C"^P^^ff" ber 
beiben Stra^lenbünbel fein 2i(^t crjeugt lücrben fonnen. ^Dic bunfeln ©teilen 
alfo, tt>el(^e man in beni QBeugungSbilbc beobachtet, hjenn blop eine Dcff^ 
nung »or^anben ifl, merben aud) bunfel hitiUn, icenn ju ber erjlen Oeff- 
nung noi) eine jtveite ^injufommt. ^ie ^eQen Streifen im ^eugungSbilbe 
einer Ocffnung h?erben ^lingegen bur^ baS .^in^ufommen ber streiten niä)t 
fo ganj unoeränbert bleiben fönncn, bcnn efl fann ja ber gall eintreten, 
baf jebed ber beiben «Stra^lenbünbel für jlc^ allein eine bcfiimmte 33ibrationö= 
intenjitat erjeugen, alfo eine ^ellc ©teile im 93eugungöuilbc ^jerrorbringcn 
müvbe, baj? aber gn?if(^en bcn beiben Sünbeln ein yoUfommner ©egcnfa^ 
pottfinbet, fo ba§ beibc i^re SÖirfung gcgenfeitig ücrnic^icn. (i^ iji bem= 
nach flar, bap bur^ bo8 .^injutretcn ber jivcitcn Dcffnung an folctcn 
«Stellen bunflc Streifen entfielen fönneu, treidle im ©eugungSbilbc einer 
Ocffnung h^ll erfdjeincn, alfo ©treifen, ivelj^c bic 8pcctra erjler illaffc 
burchfc^nciben. ®3 frogt fic^ nur, an irclchcn ©teilen biefe neuen fchujarjcn 
(Streifen auftreten muffen, diejenigen ©tra^lcnbünbel, h-^elc^e ftd; re^t- 
n)inflig jur Ocffnung, alfo ungebeugt, fortpflanjcn, ftnb in i^rem ®ange 
»ollfommen übcreinflimmenb, fle werben jlc^ alfo untcrj^ü^en, unb bic ÜKittc 
beS ganjen 93ilbe8 bleibt öor mie na(^ i)tU. ij^et)mcn irir aber bcn ®ang: 
unterfc^ieb ber D^anbilra^lcn berfclben Ocffnung ober b e iz j aBcllcnlange, 
bann ijl bei unfcrer ä3orauSfe|ung cf = Söcllcnlängc, folglidj ber Stanb« 
flra^l a unb ber 9lanb|trahl c in entgegcngcfc^ten ©chn^ingungöjuflanbcn, 
unb ebenfo jeber auf a folgcnbc (Siemen tu r)lra(;l mit bcm cntfvvcd^cnbcn, 
auf c folgenben. JDic 9Birfung bc8 einen ©traljlenbünbclo ivirb alfo burc^ 
bic SÖirfung bc8 auberen aufgehoben, (sö entjicht bcmnach ein bunfler 
©trcifcn. Sbenfo tinrb nai^gcnuefen, ba^, njcnn ber ©anguntcrfdjicb ber 
3lanb|lrahlcn berfclben Ocffnung bei unfcrer iBorauöfefeung |, \, l, | 
u. f. f. Söellenlängen beträgt, ebcnfallö neue bunflc Streifen cutjlehcn 
muffen, n^eiche in bem 93eugungSbilbe einer einzigen Ocffnung nicht tjor- 
hanbcn flnb. 

§. 245. f]fort{e^Ung* 2>a bei bem SSeugungäbilbc burch eine Oef» 
nung ber erfle bunfle Streifen bahin fallt, wo bic 5lblcnfung beö Strah- 
lenbünbelö zz 1 aBcllenlängc, unb ber jircitc, hjo fte =: 2 SBetlcnlängcn 
ifl, unb ba nach bem öorhcrgchenbcn §. bei 2 Ocffnuugcn aud? bunflc 
Streifen entflchcn, ircnn bicfc *^blcnfung | unb \ SÖcllenlängc beträgt, 
fo geht barouö h^^vüor, ba^ burch biefe neuen bunfeln Streifen jebcö Seitens 
fpectrum crfler illoffe in 3 Xf^tik gcthcilt tuirb, öon irclchcn immer ber 
mittlere boppcft fo breit ifl, al3 bic beiben anbercn. 5)a ober auch i 
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9RlttelSüte i, ober ba0 CRtttellilb mii^ in 5 fet^eiCt, \>on ml^tnt)!^ 

3 mittUren 9(ct<^ hxtit, iin^ jwar b9t>^eU |pki Breit, aH (cib4;n ^uferen 
flnb. Oiennen wir bic iff^cnraume jtt?ifd5fn je 2 ttiefev neuen bnnfeln 
S tvcifcn 8 V c c t V a j lü c 1 1 e r Stia\\e, fo fcl;cn jüiv , taf; ^u' opcctra 
jtveitci illaffc il^eilö in bie Ü}iittc bcr «Spectra cvftcv JlUiife faUcn, t^eiW 
aber burct? bie bunfcin Sinien ^albivt h).C(ben, ivt^i^t. je 2 iS^^ectva erjit^ir 
J(Iaf( oon einanber trennen. *' j 

^. <i0li^eibt ie|}l>ttttv nod^ bie Sntenfltftt b«B. S^^tcS an bcpi DaWf 
Meii.^teaen be« IBeuauttgAbObcl lu beßiainni. Du bec gRitti bei gftBiin 
SrnbÜ, itiib il^mi b«, loo bie Stitte eine! 6bectvttml {loeitn JU^fc mU 
^ gRttte eineg l^ff^i^lt^ tx^tt Jt(affe gufammenfaut, ifl bec (^099 ber 

rbelben Oefnuttgeii fommcnben @tra^(enbünbe( »oUfommen bannonicnibi 
»erben alfc ^ter eine 93i6ratipn3intenf!tat ^ert)or6ringen, »el(^c bopl>eU 
fo grop ifl, alö für eine Oeffnunc?. 2)ie Sic^tjlärfc ijl alfo an biefer @teÜf 

4 mal größer, ald roenn nur eine [olc^e Oefftiung ba h)äre. *Än ben ^xoi» , 
[(^enfleUeu hingegen ^at int ©anjen bie ü^ic^tfiärfe bebeutenb abgenommen. 

@tnb nod; uul^r, a[d 2 ©palten neben einanber, fo xoitn bie ^nja^t 
Jbet f(|)»ar|en ^txeifen, acic^e bie erjlet klaffe buvc^H^neiben« nod^ 

ibeme^tt, vnb. babuci^ entpie^cn bie S^eetra brittev 4tCftffc. tt&nii 
|. 19* i- 0i^^ tticite Ü^alten, »01 toel^m iebe »on ber janlcte« um bic 
^ytit einer (Spalte aSfte^t, neben einanber, fo n^ürben bei einer ^bienhtng 
jbff 9lanbflra^Ien beffelben ®palted »on j, {, \, \ u. f. tp. SBedenl&nge 
neue bunfle Streifen cntflcl^en. $)abur(^ würbe aber fa^ alteS 8id)t j»>i= 
ft^cn l unb |, ferner jirifc^en f unb V ^evfcljiuinbcn. 2)cr Sif^tfireifen 
^itt ber ^Utte beS SBilbc^J, ferner bie JRefte ber ©pcctra gweiter Jtlajfe bei 
^, ) u. f. to. würben alfo immer fc^mäler werben. ^Dagegen würbe grabe 
^ter bie ^ntenjltät bed !i!i(^te4 »ieber 4 mal gr^fat fein, ald bei nur 2 
6pa(tcn, weil bie bovve^it ^n|a^( ber Oeffnungen ;^iet bic boy))e(te 
tiondintenjlt&t ^emrbringt. .^r, , , , , 

j0iM|beii|,f erhellt, ba§ bie Sic^tßreifen inimmet fc^maier unb Xi^tljMit t»t»f 
ben, unb ba§ bad £i<^t ber gwifc^enliegenbcn ©teilen immer me^r «er« 
(«j^lDinbet, je größer bie ^n^a^l ber Oefnungen wirb. S)abur4; erflären f!(^ 
pun bie üon S^roun^f^T juerfl beobachteten 93eugungSerfc^einungen, 
welche burt^ ©itter, b. \). burt^ eine Steide paralleler fc^maler (Spalten 
^er\)orgebra(ht werben. xSct^t man ein folc^ed (S)itter »or ein Sernro^r, unb 
fle^t man nac^ einer ^^id^tlutie, welche ben ©palten pataUel i^, fo beobac^et 
»an bei Stnwenbung »on ^^mogenem, 93. m^em, fM^itt in bec SRitte 
V« [dmsi^ fl^Ub ^fi; Jli^iliJiii^ «ab pt Hibc« fi^m bnv^ iie»ii<$ gr^fe 
i|MMpvw|c ^mß gtmnul,' einfarbige ^eOe SU^tfMfra. Vksna tum 

an anbcren bajwift^en liegenben ©teilen ns^ fi^niaU Streifen wa^r« 
nehmen fann, fo finb {!e boc^ im S3erglei<^ ju ben eben erwS^nten fe^r 
lic^tfc^wac^. J^ür üioletteö Sic^t rücfen bie entfprec^enbcn Sic^tflreifen ber 
3J2itte bed Q9tlbed in bem SSer^altn^- n&^, ii) »<(Ae|t|,bK »M^Üf» J^ii^ 
loelien fürjer flnb, ald bie rotten. 

SBenn man wei§ed Sic^t anwenbet, fo fte^t man m ber S)}itte baS 
birecte S3ilb ber Ü^ic^tlinie, unb gwar wei^, weil ja ^ier bie i^^aiima aller 
färben iufaminet^aUen; auf beiden Reiten, ^iefcr^ic^tlinie finb jgn^ bun^ie 
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9tt««e; t«f bicfr ftfgt da ^nfttif^fn Crfrtnm Vfwüä^H ^äiHn- 
Umy Wfni t»i0(ette« ümU maäi ^nun qtUhrt if. Saranf fvigt nad> txnm 
pttittn, gan] feunfedi Bvii^fvraiiut rhi {treite« (rtttfrel ^ar^banb, bfffra 
ifC^ dnlf fibcT b«e »ieUttf (iab< eiaei dritten ^arSen^anbcff fSQt. 

^ütäf frinere bitter fiein man lit €prctrni f(^on fr^r f(i5n mit 6(of rm 
Vage, ja tun Unn burt^ ^inlang(i(t feine bitter auf tiefe 9Beife ^ühft 
wuffxtxt b€T Sfraun^efer*f(^eii Linien erfennen. 

9Bir ^abm aud^ ^ier bei ben (Gittern noxaui^tie^t, bof bie bnnfefn 
3wif<^rSume be« <S)itteT# f» breit flnb, »ie bie «palten- 3!ritt biefe 
Soraudfe^ung nidtt ein, fe »erben fläf ntttSLiiidf bie SBeugungSbifber an? 
bn6 gehalten. 

9nl ben (irft^etnungen, treibe burii einfafte (Sitter erzeugt verben, 
ctflirt f!(^ au(^ bie bra^t^eUe (frf6etnung, n?e((^e man beobachtet, irenn 
«an tox bem Obiectis be« ^rrnrobrd ;mei fofi^e (Sitter freuet, unb naäf 
einem ?i(6tpunfte binfitbet. ^it SWitte ber (lrf*einung nimmt ba« rreife 
SBilb be* ^ii^tpunftefi ein , trelAc« ?on einer SWenge son ^arbenbilbem 
umgeben ifl, bie ibr tiolettcd (?nbe na6 3nnen febrcn. Slcbnlicbe (fcW» 
nungrn beobat^tet man, wenn man ein ^tü(f ^ouffelin, ^for ober Selben: 
banb »or baö Jernrobr bringt, ^uäf bie fdjönen garbenbilber, rvtl^t man 
getoaf^r mirb, njenn man burd) bie &a^ne einer 93ogelfeber nacb einem 
£i<hibunfte Mt. ge^?6ren ^ier^er. Ofbenfo bie ®(orie «on mebreren farbi» 
gen 9tingen, meiere man um bie flamme eined iter^enlii^ted erblicft, n?enn 
man nat^ bemfelben bur6 ein mit einem feinen @taube (semen lycopodii) 
befireute« (S(a« ^injte^t. 

^eine (Sitter geigen bei reffectirtem 8i(bte S^nltc^e garbenerfc^einungen, 
loie bei burdjgefafffnem; baburcb erflän flt^ ba« fc^one ^axUnfpitl fein 
geflreifter Cberflädjen, \. 95. ber ^Perlmutter. 

f. 247. garben bönncr ölötti^cn. 3eber burdjflc^tige Äörper erf^eint 
lebhaft gefärbt, wenn er nur hinlänglich bünne <Schi«hten bilbet (Reifens 
blafen; bie ^litterc^en einer cor ber (Sladbläferlampe bid $um 3erpla(en 
aufgeblafenen ©laöfugef-, n?enn fleh ein 3^ropfen Xerpentinof ouf einer 
aBajferflache ausbreitet; ba« «nlaffen be« (Btaf)l€, roobei flc^ ber ©ta^l 
aUma^tig mit einer Dnobfchit^t überjieht). ^uät bünne ©(Richten »on 9uft 
bringen foldje gfarben i)tx>oox, mt man oft an Sprüngen in etreaS bitfen 
(Bla6ma|fen fle^t. 3n ber gr6§ten JRegelma§igfeit jeigen (Ich biefe Farben 
in %9xm pon Olingen, n?enn man eine conpere ©(aelinfc pon großer 93renn- 
weite auf eine ebene ®(a«tafel legt ( 91 e tt» t o n 'fc^e tJarbenringe). 2)a, 
100 bie 9infe bie (SIa6tafel berührt, fie^t man im reflectirten Siebte einen 
((^warjen ^lerf, welcher mit farbigen concentrifc^cn ^Ringen umgeben ijt, 
bir nach 9lu§en \)'\n immer fdjmSier unb matter werben. fDie grarben fot^ 
gen Pon ber SWitte ouö in folgenber Orbnung: fc^tvarj, bläulich weif, 
gelblich tpeif, braunlich orange, roth, — Piolett, blau, gelblich grün, gelb, 
«th, — ^jurpurroth, blou, gelblich grün, roth, cormoijlnroth, — grünlich 
blau, blapgrün, gelbgrfin, roth, — u. f. w. $)ie äußeren Glinge jinb 
abwechfelnb blafgrün unb bla§roth, fle werben immer matter, fo bof man 
in ber Olegel nur noch t>eu achten ober neunten Oltng unterfcheiben fann. 

S. 248. CErlläning btrfelbCIl. 5tuch bie Farben bünner »lattchen 
lajfen jlch, ebenfo wie bie ©eugungSerfcheinungen , pofljlänbig burch baa 
^xinQi^ ber Snterferen} erflaren. äBir fe^^en juerfl wieber homogene« l^ii^t 
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«ff Mi. 9ctra(!^tet man bie 91 e t o n 'f(^en 9tinge Bei (Knioenbung m 
l^omogenem 8id?te, fo fielet man nur aStrctfjfcfnb ^etle unb bunffc Glinge. 
92 cm ton ijat mit ber größten ©enauigfeit bie 3)iirct)mcjfer bcr i^crfc^ie« 
bcnen Olingc gemcffcu, unt> ba i^m ou(^ bev ÄrümmungS^albniejfcr ber 
£infe Befannt mav, fo fonnte er bie ^i^e ber Suftfc^ici^t an ben )}er[<^ies 
lienen ©teUen betedl^nen. ^uf biefe ilBeife fanb er bad tvit^tige (Refultat, 
fftv eine nnb bicfcUc einfa^e 8faY$c bie bnitfclfle 
l^tcUe b(# iwciten, bftttcn, «ierten «. f. buitfeln {Ringf 
an fp(<^eit Stellen (eoBa(^tet loicb« too bie ^uftfc^ii^t 
3, 4 II. f. w. mal fo bttf ifl, aU an blY bunfetflen (Stelle bed 
evffn bunfeln OlingeS. 39ejeic^nct man biefe le^tere JDicfe mit 2d, 
fo erfi^eint, von bcr Witte aui gerechnet, bad erjie ST^arimum beS Sic^ted 
ba, ttjo bie JDirfe bcr ßuftft^ic^t z: d ifl. S)ae jtocite, britte u. f. n?. ^axU 
mum entfpric^t ben JDicfen 3d, 5d, 7d u. f. vo. ^ux üerfcfiiebenc garten 
finb n>ieber bie ^ur^meffer ber ^eUen unb bun!e(n (Hinge ni^t gleii^j 
fle (bib tm größten fitr rot^ed 2t(^t, dm fbinfleu filv »ipIcttcS. S)miia4 
ift «ml bie 9k(Muk> fbidt bev Suftfc^ii^t, ml^t bet SRitte bei erflcn fetten 
fRinged ffir »erfi^iebeiie 9<ifbeii bcf €)>eeUittti9 nAfpxi^ttf ni^t g(ct<|. ®le 
ifl für bad auf erfle 9tpt| = 0,000161 SStttimetev, fflr bo« (ngcrfU 
SSwUtt = 0,000101. 

5)er 3tt>if<^enraum smift^cn ber ebenen ©[oStafct unb ber Sinfe nimmt 
nit^t in bemfelbcn aJer^äitnif ju, wit bic Entfernung »on bem Jöerü^* 
rung^punfte. *2lnfong8 mäd^ft bicfcr 3^iff^f"^^ii"i langfam, bann rafc^er, 
^e^^a(6 fInb bie erfien dtinge au(i breiter, aia bie folgenben. SBringt man 
bie Oirfc^einung jlalt mit bem ^leraton'fi^en ^(pparate mit jwet ebenen 
^«flretfen ^erioor, bU fäf m einf» Qnbe berühren, unb am anbeten 
(bibf babwt^» bat man einen ganj bftnaen Mtpn, ttm ein ®o(bb(att ober 
fi« MAIdi etnatM b«|i»ifi|eii bvingt, ettva» non einanber ge^tten u>erben, 
bann nimmt bie 5Di(fe be* ^ifc^cnrauml gleichförmig in, bann erfc^eint 
aber' auä) ein garbenjlreifen grabe fo breit, mt bcr anbcre. (Sonfiruitt 
man für einen fott^cn tflpparat bic ^ntcufitätecurücn für bie öcrfc^iebenen 
§arbcn bc0 @))cctrum3 »erticai über einanber, fo fte^t man leicht ein, »ie 
bie (Sifc^cinung bei 5(nroenbung oon njeifem gierte fit^ barfletlen muf. S)a 
an feinem ^iunftc aUe ^hnima ober 3J2arima bcr ^utenfltatScuri^en »crticaf 
Iber einanber liegen, fo (ann feine ®te(fe bev immer btifec tverbenben 
Sii(lf(^ii|te abr«(ut bwifei, tmb au^ feine gan$ wei$ erfti^etnen; t$ ntüffen 
ibevafl 9af#e» onftiieleR, unb ftvar toeti an lebet ^teUe me^reee Sfavben 
Sufammentoirfen, feine reine färben bcd tSvcctrumd, fonbetn {Kifti^farbett. 
SDeic^e garbe an iigenb einet etelie ber statte erfd^eint, fann lei^t ge« 
funben n>erben, wenn man an ber entf^jrec^enben ©teile bur^ fämmtlid^e 
3nten|Ität8cur»en eine ißerticale jie^t. ^ann flc^t man , hjcld^cn 5lnt^ei( 
jebe einzelne garbe an ber ^ier auftrctcubcn gärbung ^at, unb fann bem* 
naä) bie au9 bem Bufammentpiifen fämmttic^er garben refuUirenbe garbe 
be^inmen. 

f. 249. g^rtfe^ung. S>U iietfi|icbc«cii Satbeii be« €>))ectniiii9 jeigen, , 
w«Ut eiiiaiibn vffgUilcii, fe|T ftofe SBfcf4icbiii^eit iftlnMili^ ifvet Si^t» 
f&xtt, S)ie gelben Ctta^fen flnb bie (eti(|tfKbftcn , bie i>ioletten f!nb an 
»enigflen (euc^tenb. (Ed ge^t baraud ^etm, baf bieienigen Steden bet 
leitf((rmlgen Suftfc^ic^t am l^ll^eii etf^einen »etben, an totiä^tn 0e(b im 
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SWoihiium ifl; tvo aUx ®elb im gWinimum i^, ircrbfit bic bunMften ©tellfii 
fein. 2tn bifffn bunffln (Stellen cvf<^eint bie (Sd}i6}t freiließ ni^t [t^hjarj, fon* 
bern farMg, nur jinb ^ier garSen y?on geringerer Seui^tfraft \)or^ierrf(^enb. 
IDle Stellen ber erm&^nten ÜRinima machen g(ei(^fam Slbt^eilungen unter 
ben Quf einanber fofgenben Örarben, nad) benen man Öfarben t)on ver* 
f(^iebener Orbnung unterft^eibet. ^llle Farben ber <S(^ic^t »on i^rem 
bünnen @nbe bis ju bcm crjlen bunfeln (Streifen (bunfle« *Purpur) ^;ei§en 
färben bererflen Orbnung, biejenigcn ber folgenben 3lbt^eilung 
9arBen ber ^meiten Drbnung u. f. vo. 

%. 250, gortfc^Ung. 2Öir l;at>en biö^er nur bie %axf>(n bünner 2ufiJ 
f(^i(^ten nä^er betrad^tet; für anbere burc^fidjtige (Sub^anjen flnb bie ®f« 
fe^e ber (Srft^einungen biefctben, nur ifl bte abfolute 2)itfe ber @(^i(^t, 
t»elc^e einer bcflimmten grarbe entfpric^t, je narf; ber 0?otur biefer @(^i(^t 
ijeränberlii^. iWenjton f)at gezeigt, baf für tjerf^i ebene ©ubflan« 
jen bie 2)i(fe, njelt^e berfclben grorbe entf^jric^t, fi(^ um« 
gefe^rt \>tvt)alt , njie bie a3red^ung3erj3onenten biefer 
Subflonsen. Srjeugt man 5. 99. auf bie gehj6^nli(^e SBeife bic iRinge 
burc^ 5(uflcgen einer Sinfe auf eine ebene ©laStafet, bringt man bann auf 
ber einen (Seite einen 9Bajfcrtro^)fen jmifc^eu bie beiben ©läfer, fo ttirb 
biefer balb burc^ bic Sa^jiUarität bi« ju bcm Scrü^rungSpunftc ber beiben 
®(3fer fortgetrieben, unb man ^at fo auf ber einen @eite jtrif(^en ben 
beiben ©lafern eine SGÖaffer* unb auf ber anberen eine 2uftf(^i(i^t. Qluf ber 
SÖajferfeite |!nb aber nun bie Slinge njeit enger, unb jnjar flehen bie 5)ur(:^* 
meffer ber Glinge für bie SCßafj'erfc^icfct ju ben 3)urc^mejfern ber entfpre^^ 
(^enben JRinge in ber JJuftfc^ic^te im 93cr^aitni^ loon 3 ju 4; | ifi aber 
Utanntiiäf baS 9}er^ä[tni§ ber 93re(^ungÖer^onenten üon 2Baf("er unb Suft. 

S. 251. Jortfc^nnö» bie entwirfelten ®efe|e ber garben bünner 
(£(l^i(!^ten mit ben ©efe^en ber a9eugungderf(^einungen viele 5le^nli(^felt 
^aben, fo brSngt fl^ bie 3bee auf, ba§ bie Sarben bünner Jölattc^en glei(^« 
falls ein Sntcrfcrenjv^anomen fei, rtjie bie3 auc^ 8)oung unb gfreönel 
vollflänbig bettjiffen ^aben. 

fei MN (8fig. 70) eine 
bünne (Sc^ic^t irgenb eined buvc^«^ 
richtigen Äorpcrd, ttjelc^e burc^ ein 
^ünbel paralleler ®tral)lcn ab 
getroffen ^Dirb. S)iefeö ©tra'^lens 
büiibel tvirb nun tl>eiln>eife in 
ber »Richtung bc refle<tlrt, t^eiU 
tveife aber mü) d gebrochen. £>ie 
qebro^enen (Straelen erleiben au 
ber unteren %[ädft eine jn)eite 
Iljeilung. 3)er reflectirte Qlnt^eil 
tritt bei • in berfclben 9ti(^tung 
aue>, n?ic ber f^^'on an ber obe« 
xtn Öläc^e reflectirte (Stra^lcnbünbel , unb be^nxgen wrben bie beiben 
©tralblcnbünbel bc unb ef interferiren müffen. i©cnn ber SBeg toon b 
tt4(^ d = ^ SBcUenlänge ifl, fo ifl auc^ de :z: 4 iöeaenlängc. 5)i€ 
(Straffen bcä auf ber a3orbcr|fä(l^e rcflectirtcn asünbelö jlnb alfo in i^rem 
(»ange »on ben (Straelen M auf ber ^intcrflac^e refCectiittn ajünbeld um 
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eine qanje aDBetTcnlfingc öcrfcfcicbcn, bic bcibcn SSünbel mfijycn jlc^ olfo 
flegenfcitig untcvflü^cn. JDaefelfcc müjjtf ber SfaU fein, u>cnn ber 2Öeg bde 
gfri* 2, 3, 4 u. f. ir. aßcUenläiikicii ijl. 2ßvuc bagcgcn bcr SBcg bde = 
4 SGÖcHenlänge ober g(rid) einem ungevabcn 53iclfa(l;en einer ^olben ©el« 
lenlänge, fo müßten bic beiben Gtrat^lenbünbel jldj gegenfeitig öeini(^ten. 
<Diefc Folgerungen flimmen aber mit bcv erfa^rung ni(^t uberein. (Sd ifl 
gerabe umgefel^rt ; iibcraU, iro nad? bem ©efagten ti bunfel fein foUte, ifl 
c3 ^ell unb umgefc^rt. Qludj a^o bic beiben ®läfer fi* berühren, mü^te eö, 
treil ber SCBeg bde — o ifl, t>cU fein, unb bo{^ ifl in ber SWittc ein 
bunfler %Ud. Um bicfen QBibevfpruc^ ju ^eben, mü§te man annehmen, 
ba^ boö toon ber ^interfläc^e reflectirte ©tra^lenbünbel burd? irgenb eine 
Urfa(^e noc^ um { SBeüenlänge me^r verzögert n?ürbe, alö man nad) ber 
{Di(fc ber jnjeimal burc^laufcnen ©(feiert entarten fotlte. 9iun jeigt unb 
benjeifl bic Unbulotionfit^eorie , bafj bei ber JÄcfTerion nacfe bem 3nueren 
eine« bitteren Jlörpert^ ^urücf eine 2ßcUe ton cntgcgcngefe^ter %xi ^er- 
toorgebrac^t n?irb, a(ö biejenigc tfl, reeld^c bei bcr Dleflcrion \)on einem 
bit^teren Jtßrper in einen tveniger bid?tcn jurürf entfielen tüüibe *). SBen« 
ben \v\x bieö nun auf bie bünnc jmifdjcn jn^ei ÖJlaSfläcfcen eingef(^Ioffene 
fiuftfd)idjt an, fo ifl ftar, bap jn^ifdjcn bcn an ber oberen unb an ber 
unteren ©venjfläc^c reflectirtcn (©tra^lcnbünbeln au^er bcr Jßiffcrenj ber 
burt^loufencn Ißegc ouc^ nod) ber Unterfc^ieb flattfinbet, ba§ ba« eine 
Jidjtbünber in ®laS, alfo in einem bidjicvcn Littel, baö anbcre aber In 
Suft, alfo in einem ivcniger bid;tcn SWittcl, an ber unteren ©laßflät^e res 
fl?ctirt wirb. 2)a8 an bcr unteren @(ai5flvid)c reflectirte ©tra^lcnbünbel 
nnrb fi(^ alfo in einem SdjnMngunge^uflanbc bcfinben, melc^er bem gerabe 
entgegengefe^t ifl, n?eld)cn man na(^ ber fiänge beö burdjlaufenen SöBegeÄ 
ernjarten foUtc. 5)ie OäciÜationen biefeci ja^eiten ©tra^lenbünbeld ge^en 
alfo gerabe fo uor ftc^, ald ob fte einen um \ QBeUenlänge größeren SOeg 
burc^laufen Ratten. 

I^iir bie (Srflärung ber drfc^einung bei n?ei§em ?id)te ticrgl. $. 240. 

%. 252. garbcn bünncr 93(ätt(^en im burt^oclaffcncn Si^tc nnb 

(^rfläriing berfclbcn* Ulud? in bem burc^v^elaffcnen Hiid^te geigen bie bün* 
ncn 5ölattd?en Sarben, irelc^e jebodj oiel blaffir finb, alS bie färben, 
lucld^c man in bem reflectirtcn Sickte beobachtet. 2tuperbem ftnb auc^ bie 
Barben bed buvc^gelaffenen Sic^ted fletd complementar ju benen, n^elc^e 
man an bcnfelben (atcUcn im reflectirtcn !»!idjte beobadjtet. 3n ber ÜWitte 
beö ganjen Otingfnflemö fle^t man bei burd?gelaf[cnem ^ic^tc einen gellen 
glecf, unb Ji>cnn man tjomogeneß Jic^t antrenbet , fo finbet man, baf bie 
bunfeln »Hinge je|t grabe ba^in fallen, n>o bei reflrctirtem iJic^te bie gellen 
Glinge U'^aren, unb umgefel^rt. 



«) Um fl(^ lüenigftni« jti verfinnlic^en, fei« 5l<t!jfifc^unn^uiii]fn ^ier erfolgen, 
»erglirt; ^oung ba« CMla« mit finrr grf^gfvfu CSIffnbfiiifngcl, bif tuft mit pinre nrit 
«freu unD V\t iDibrationrn brr @tfciibrinmolrrüU mit (rnen Ui 9(ftiH'r<. ©otoif, n>tnii 
bie größere i^ugel an bie fleinere niifc^lägt, Uitt ftc^ in brrfrlbeii ^ic^tMiig fortbeivc« 
gen, iDtnn aber umgefr^it bie flritune au bie größere onfiöit/ bie rijlrre {ucucfvroUt, 
unb beibe nacb riitt)egfiigefe^trii 9li(btungen au« einatiber gelten, fo erfolge auc^ eine 
Umfe^rana ber 5letbfrfd;teingiingfit, Je nacbbem ber eine ©trat)! bei feinem Ufbergangt 
aK4 bem @tlad in bie i^uft, über astf bcr ?uft in bad ®la« {urüefgetDerfrn loirt. 

19* 
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■ 60 fei trieber MN (giq. 71) 
eine biinnc ©ctjic^t irgeub elueö 
burd?fi(^tiflen Äövperd, trctc^e 
Duvdj ein 93iinbfl vardUelct<Etrat)= 
len ab flftrojfen irirt). 5)le gar« 
benringe bei burdjgflajyenem ?i*te 
mxUn nun buvdb t)ie ^ntcrfcrenj 
jmeier l'idjtbünbel erzeugt, von 
tiic(d?en t)a8 eine d c birect burdj 
t)ie bünne @c^ic^t ^iubur(^gel?t, 
lüä^rcnb baß anbere fg eine ^wei: 
nialige innere Olcflerion bei d unb 
bei e erUUcn i)at. S^a nun mö^ S.251 burd; iebe bcr beibenüfieflcrionen berSBeg 
bc3 @tra^lenbün^)cle fl(ei(^iam um ^ ^ellenlange Krgröpert tt>irb, fo ffnb 
alfo bic Reiben etra^jlenbünbel ou§er ber fDifferenj bcr SCBege de + e f no^ um 
eine ganje aöcUentäugc uerfdjieben. S)ie ^Differenj ber SBege ifl aber an ben 
entfvrec^enben (SteUen biefelbe, tric bei bem Tep:ectirten Äic^te. äßa^renb ju 
biefer ^Differenj bei bem reflectirten ei(^te ^ SBeUentange zugerechnet trer« 
ben muf, muf beim burc^gelaffenen alfo eine ganje aöeUcnlange jugere^* 
«et tuerben.* Ueberau alfo, wo Ulm reflectirten ßi^te Die ©tra^lcnbünbel 
toerjiärfen, müifen jlc Ht^ ^ci«t burdjgelajTenen Öic^tc aufgeben, unb 
umgefe^rt. ®« erflSrt flc^ ^ierouö bic (Srfc^cinung ki homogenem Sickte 
unb ber ^elic &lecf in ber 9Kitte. 2)a ferner bie SWinima aüer garben bei 
bem burc^gelaffencn Sitzte grabe an bie ©teile ber Ü)iarima für reflectirte« 
^iä)t falten, fo ijl flar, ba§ in ber ö&rbung bcr bünnen (2i*i(ht bei burc^» 
getajfenem ßic^te grobe biejenigen t^arben fehlen müffcn, welche an berfel* 
ben (Stelle bei reflcctivtem HJii^te öor^errfc^en , unb ^ierau8 ergibt jlc^ bic 
complementärf Färbung ber Olinge. 3)a^ entließ bic färben im burc^gc; 
lajfencn Sickte fo bla^ flnb, rü^rt ba^cr, ba^ bie beiben interferirenben 
Sid^tbünbel nid?t gleid^c Sntenfität ^aben. 2)aö eine birect burc^gegangene 
Äic^tbünbel ifl namlidj bebeutenb intenjlDcr, alö ba3 anbere, weldjeS jnjci 
öleflerionen erlitten ^at. SBcnn alfo bie beiben (Stra^lenbünbcl für irgenb 
eine ©teile flc^ au(^ in entgcgengefc|tcn ©djwingungejujlänben beftnben, 
fo fönnen fle ftdj boc^ tregen ibrer verfc^iebenen OScillationSamvlitübc nic^t 
»oüfommen aufgeben, fonbern nur gegenfeitig fc^tväc^cn. (S5 tragen bem= 
nach ^« ieber ©teile alle färben, bie eine me^r, bie anbere ujcniger, jur 
Färbung bei, n^epmegen feine fet?r entfchieben hervortreten fann. 

Stebenteo ßapitel. 

^JoUrifation bc§ Sickte g. 
S. 253. »a« ift ein ^jolarifirlcr ©tro^I? (Sin gch)5hnti^et Sicht* 

flrahl fccjlfet noch oUen ©eitcn hin biefelben Sigcnfchoftcn. Bangt man j. 58. 
einen gctüöhnlichcn Sichtflrahl burch einen Spiegel auf, fo tvixh er flet* 
reflectirt, hjclcheö auch Soge be« @^)iegelfl gegen ben Strahl fein mag. 
2)iefl ijl ieboch nicht bei ollen Strahlen ber Sott. @3 gibt auch Sichtilrohlen, 
toct^e nicht noch aUen Seiten hin biefelben Sejiehungen jeigen. 9Wan neimt 
fle <)olarifirte Strahlen, unb bie (Stigenthümlichfeit getoijfet 2i^» 
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fkxai)Un, niä)t naä) aUen leiten ^in btefe(8en SSejte^ungen ju aetgen, l^eift 
$o(ar{fatiott. S)ie ^oUvifation t^ed igi(!^ted toucbe 1811 Don aKaUS 
entbrctt. 

i 254. $olanfatij)lS bltr^ 9{efIe|Ü)n. BfSat ein geivd^nl^ei: &i(^t8 
flral^l auf etnf ffirne, «uf ber gifttffeite gefc^tcäv^tc (9(a«tiift( unter eine» 
Qiitfet 85* 25'* fo »ttb er ivm gvofni X^tt tta(| Um eia^nSU^ 
®cff|cu rcfTcctirt. 5Dfr reffcctirte 6ttat( a(ev bur<| biefe Sleperlon 
^joCariftrt. 3"in 99ctt>cife bafüv faffe man bfn rcfTectirtcn (Straft ouf eine 
jweitc, ebenfalls auf ber Oiücf feite (icfc^irtkjtf ®faetafe[ unter bcmfftBen 
Jffiinfel öon 35® 25' auffallen, unb man iinrb finben, bap er ie(jt niä)t in 
aUfn l^agen beS oberen (5i?tei}e(d üüu bemfelbcn jurücf.jeiüorfen mirb. JDie 
beiben (Spicgelebenen feien juevjl parallel, fo ba§ bie Otcflerionßebenc beiber 
jufammenfaUt. (Der (Strahl toix'b, tvit jebet ijemöbnlic^e Sid^tftra^l, Teflectttt. 
S>cctt tton nun bcn itiieüfit Cpleael, o^ne ba$ bie ineigung beffelben 
bem €ttatfc M ^nUn, fp toitb bie 3iitcii|ltftt M sum {toeiteit 9Rafe 
trflectirten @trai(e< itm fo mefr abnehmen, je me^t btv tSinfcI ioft4^|^ 
mldftn bie 9leflfriondebene beS jn^eiten Sl^iegctd mit berienlgen bed erflcil 
Spiegel« ma^t, bi« biefcr SCÖinfel 90® geworben ifl, ober, mit anberen 
SCDortcn, bifl bie JHeflerionÖcbenen beiber «Spiegel f!(^ unter einem re(^ten 
äöinfel freuten. 33ei biefer ©teltung irirb ber @tra^( üon bem jmeiten 
(Spiegel gar nic^t mc^r rcflectirt. SBci ireitcr fortgcfe|tcr 55re^ung beö 
anleiten @piegeld nimmt bie 3ntenfltat bed reflectirten (Strahles aUmä^llg 
koieber |u, bid flc ein })oeitcl 9){artmum txttiä)t, mnn bie gange S)Te^ung 
180« IfttAgt Sit biefer CfeICung faKcu bie ffitfitx\9nHtmm ber betben 
Stieget abfrnta(0 ittfammeii. ®rel^t matt ite4 tveiter, fo tolrb ber i»oii best 
ileeiteit Stieget rejl^iTli €tra^( n^lebet fid^ts^t^r^ nnb Derfi^toittbet lum 
IMiten Slale gati), tvenn bie 9leflertondebenen »iebec gefteu|t flttb, atfo 
bei einer 5)ref)ung »on 270° u. f. h). ^olarifationöapparot (^o* 
(arifationöfpicgel unb 3«ri«9unggfpiegel). SBä^renb faft alle 
fpiegelnben Oberflo(^en al8 «jSotarifatlonöfpiegel bienen fönnen, fanit fein 
ftic^tflra^l burc^ Otcflerion vjon einem SD^etatt polariflrt werben. 

$. 255. ^olartl'attOIldtoillfeL ®ibt man bem unteren Spiegel eine 
anbere, ttt btc angegebene Stellung gegen bie einfaflenben Straelen, fo 
flnbet »Att, bap bag »on bem oberen ®)>iegel jutüifgekoorfene nie 
gani 9M totcb, wenn f^on ber obere 6^iege( «n<9 ie|t» fobnib bie beiben 
giefCeriondebenen geheugt f!nb, n>eniger Sid^t refCectitt, äM in {eber nnbfren 
(SteQung. (Sd läft fl^ baran« fc^lle^en, bnf bie unter jebem «lAeren 
SBinfel auf et bem ©infct »on 35° 25' »om unteren ©pleget reftectlrten 
®tra!?len jnjar jum Xi)tii, aber bo(^ x\iä)t »ottflanblg polariflrt flnb. 3e 
me^r ber SÖinfel, welchen bie ouf bcn Spiegel fatlenbcn Stra^ilen mit ber 
(Ebene biefed SpiegeU machen, t>on 35° 25' abn^elf^t, befto unooUjtanbiger 
ift bie $o(arifation. ^er ffiinfet, ffir meieren bie bodfianbige $o(orifation 
jlttttflnbet, »feb ber 9o(arif«tion«lotnf et genannt. 9>cr $o(arlfitiottl« 
mililcl t# nU^ für aQe €>nb^njen g(ei<|; Jeber4Ulrper ^ feinen eigene 
tbümll^en !po(artfatlone»infet. ®&(frenb er für ®(ag 35* 25' ift, if^ er 
für Dbffblon 33° u. f. ». 85 r etiler ^at burti^ bie 93erglei(^ung ber 
(Srfa^rungdrefultate bad merfn^ürbige (Sefeb aufgefunben^ ba§ ber 
larifotUn«h)i n f e( bcrfenige ifl, für reelcijen ber reflectirte 
^ra(( Auf bem gebrochenen re^tkoinfUg ße^t. ^a nun f^hn 
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bft !Bte<^ung«fr»oiicnt ber toevf(^iebenfor6igfn «Straelen nit^t gleich i% fo 
ijt Uax, ba§ fe(6{t iüx eine unb blefe(6e @u6itan} bev ^)3olaiifation«tt)in!el 
niäft für bie @tta^(eii attcr 8at6m gleich fein faniu <S0 ctflStt fli^ UxM 
gati) etnfa^, toaniiii ein 6tca^ »etini ^#tca ^wr^ ar||[»ioii niemaU 
Mflilftnbig ^oUtifirt ifl, »atum a(fo fdifl M ber Jtrett|ung ^tx fSttfünwn^ 
^nen no(^ (Spuren von $t(^t von bem oberen ©Dieqcf rcflectirt »erben. 

S. 256. tptlirifatUn bur4 geiDü^nU^e ^ret^nttg. SBenn i^ic^t. 

jlra^len unter einem Söinfcl tjon '^o** 25' auf fuit- t?in\t'~ 1 riqe ©Uötafel 
fallen, fo ererben fic jum 5;^ei( reflectirt, unb burc^ biefe iKfflerion, ttjie 
fc^on brmcrft, jjolariftrt, jum Ztfc'ü gc^cn flc auc^ burc^ bie ®la3tafel 
burc^. ^ie ^iubuvc^gegangeuen ©tra^ien jeigm nun e6enfaUd Spuren pon 
$o[arifation. !8a§t man bie bur(^gegan9enm 6tral^Cii, bcren 9}o(arifalioA 
fe|r f(||iva(^ ifl, auf citi( imiU, Ut ctfifteii ^MOeU 9Mt9fA. MtH^ 

fiänbiger polariflrt S)ur(^ eine britte, vierte, fiinfte ©ladpUtte tvirb ;lM<t 
Sßolarifation immer PoU^änbigrr; biiri^ 8 6td 10 erhalten bie burt^gcgan* 
genen Straelen fc^on eine ^iemfit^ ttoHflanbige ^ofarifotion. J£)enn »renn 
man ein fol^c^ ©^.ifleni öon ©taöplattcn flatt t»eö Sc^^egungSfpicgeld ald 
Stopf beö $olarifationöavparateS gebraucht, fo wirb beim 5)urc^fc^en buic^ 
bie ©Uöplatteu baä ®c|lctn0felb bunfel erfc^einen, tt?cnn bie ÜRefleriondebene 
ber ^iatten mit ber Oiefleriondebene bei einfaUenben Straelen {ufammcn« 
faUt;, ^eU bagegen, n>cttii bie flIcfIcriMiclfiic btc ^Ui^MUM auf b« 
fifrionacbenc bev von Unten lonunenben Strafen ted^ivtitfHg fttl^t 

fßon bee IQoCatifatim bnet^ bo)>))e(te Oecd^ung im fotgenben Stäs 
pM bie mtU. S 

$. 257. ^^olarifatton bnril ^urmaltn^Iatten. (Sin &i(^tfha^(. treidlet 

bur^ eine Xurmalinpfattc tjint)ur(^gegangpu ifl, irirb babur(^ polariftrt. 
2)eun mnn man 2 parallel mit ber fii^flallograp^ifc^cn J&auptare gef(^nitteiie 
$urmalinplatten fo auf einanoer legt, ba§ i^re 9lren parallel finb, fo 
nKvben fle cmfallenbed, gen>ö^nlicl;ed i^ic^t eben fo gut burc^lajfen, »ie 
eine platte, »elc^e fo bi(f iji. toit beibe gufauimen. si>ui)t mau aber bie 
eine (Platte in i^m (Sftene letnm, o(^ne bie Sage bir aibeen ju fiibern, 
f» »ieb boe bniitgelafene 2i<^ fi^wl^ee «nb f^iv&^^c, bi« etf tMi^ 
gan| Mrf^t^inbetr koenn bie 9bm beibcc Sßtottcn einen ved^tcn SinfeC mi^. 
einanber ma^en. ^urmalinjange ald fleiner ^olarifationSabbArat^ 
0{immt man Pon bem ^?otarifationÖappaiat ben 3erlegungöfpicgel weg, unb 
la§t man jlatt auf biefen bie polariflitcu Straelen auf eine ?^urmalinplatte 
fallen, bcren Oberflächen ber friif^aüograpbifd^en ^auptore parallel flnb, 
fo gema^rt man fflgenbe (Svfc^^einuugen : Jgat bie ^Jtatte eine folc^e (SteU 
iung, baf i^re (r^^aUograpbifc^c ^^auptare rec^trcinflig auf ber Slepierion^' 
eleit ber tiNfatfenben ^a^ien flebt; fo lapt fie bie Straelen fo DoUftänbig 
biHr4^ M ci bie 9M«ng be« Winerad erlonlt Woi^k abec bie flse bett 
Üneii tttbeTra aBinfet mit biefee ftefUiffnBebeiie, fp ijl b«S hut^ 
ge^mbe 8i(^t um fo fd^irat^er, je fleiner biefer SÖlnfel H>itb. ffSUt bie 
*^xe ber platte in bie 9lefleriondebene, fo i^ bie 3lntenf!t&t be6 bur(^» 
gegangenen Sicktes ein 3J?inimum, unb, falls bic platte bitf genug ift, PoH; 
^dnblg glei(^ 0lult. 9ln ben Xurmalinptatten, welche biefen SBerfuc^en 
gff^tlffen im ^anbel porfommen, flnb gen^öbnlit^ feine natfirli(^en Xxti* 
^ottfiä^n utt^r g(^ibar> man fann be^^lb ber 'platte but^aue lü^i 



Digitized by Google 



— 295 — 



mef)i anfc^en, in h)el*fv 9li(^tunfl ii)xe Sfre lic^t. 35ic gage bft 2lre la§t 
fi(^ ober buvd? bcn ^fvfiid? am UJolavifatiouäapparate U^x U\d>t auömitteln. 
©UUt man nämlic^ bic ^iaUt fo, ba§ baö burdjgclaffenc ?ic^t ein OWini; 
nium ifl, i'ü luivb eine burc^ bcn HJull^Junft ber Jll?eilung ge^enbe mttcale 
(Sbene, irclc^c guiilcid? rcd^tminflifl auf ber 06erpä(^e beö JJrpfJaUd pe^t, 
biefen in bev Dlidjtiinq feiner frMflafloflravt^ifcfjen »§auvtare bur(i^f(^nciben. 

S. 258. 5?olarifalioi! bur^i unrctjclmn^igt 9kficjion. 2)a« »i(^t, 

ireld^eö eine fjell er(eu(^tetc glarfjc ncii) aHcn (Seiten ^in unregefmä§ig 
veflectivt, ifl immer t^eihreife polarifirt. Denn njcnn man eine folc^e gl&c^c 
bnr(^ eine ilurmafinptatte betradjtet, fo wirb man finben, ba§, je na(^bem 
man bie .lurmalinplntte brc^t, bie ^läcljc balb iKÜer, balb bunfter erft^eint. 
@elb|l baö Si(^t beö ^eiteren ^immelö ifl oft flavf votarifirt, tvit man fld^ 
burcfc ben a^erfudj mit ber Jluvmalinylatte Hber^eukK" ftJnn. 

259. (irflörung ber ^^olartfation burd) btc ^ibtaimUt^mk* 

(Sin Si(i^tflra^>t ijl polariflrt, trenn alle feine (Schwingungen in einer unb 
berfelben Sbenc jlattfinben; irä^venb bei einem genjö^nlidjen Sic^tjlro^I bie 
^Vibrationen nicbt immer in berfelben ebene bleiben, fonbern not^ allen 
möglichen, auf ber 9li(^tting beö <£tra(?(ö rcc()tannflik-|eu Olic^tungcn oa» 
riiren. 5)ic Sbene, in welcher aUe ©c^unngungen eined ^jolarifirten itra^leö 
jlattfinben, ^ei^t bie 03 i b r a t i o n ö c b c n e bcffelbcn. JDenft man flc^ burc^ 
bie ÜRic^tung beS ©tra^lö eine ßbenc rcc^twinflig auf bie a3ibration0cbenc 
gelegt, fo Wirb biefe bie o U v i fa t i on 8 e b ene be3 8tra^td genannt. 
2)ie Srf(^einungcn ber Q3o[arifation nötl^igten, »on ber früheren *2(nflt^t 
abjugc^^en, md) welcher man jl(^ ben 5lett?cr al8 ein claflifd^eö Öluibum 
backte, in welchem flc^ bie an einanbcr liegcnben ^l^citd^en unmittelbar 
berühren, au^ nac^) il>cr^>ä(tni^ bcä nngcwanbtcn Drutfeö verbic^ten laffen, 
unb m(ti welcher man ba^ev, analog wie bei bem Sd^olle, bie ©t^win^ 
gungen ber *.?let^ertl;eild;cn buv(^ 3.>crbic^tun9 unb OJerbünnung in ber 
9tid)tung beS Stval^leö erfolgen lie§. 3)enn nac^ biefer Qlnfld^t war ti 
niö^t gu erflävcn, wie ein ©tro^l in üöc^iel^ung auf bie eine (Seite onberö 
mobiflcirt erf(^eincu fönnte, qIö in ©ejie^ung auf bic um einen redjten 
2Biufc( ton il;r abflc^enbe. ^\xx bic £iucrfc^wingungcn, wie ftc je|t ange» 
nommen werben, reicht cö Ijin, beim Qlctl^er einen folc^en ®rab ber ^ät' 
l>afion anjuncbmen, wobei jcbeö H)eil(^cn in bcn (Staub gefegt wirb, ni(^t 
blo§ bic in ber Oiic^tung feiner 23cwcgung liegcnben .X^eild^en üor ^d) 
ju flogen, fonbern auc^ bic junäc^fl an ber Seite (iegenben mit flc^ 
fortjujie^cn. 

2)a mau bie (Schwingungen bev einselnen 5lct^cvtl?cilchen nac^ bem 
*43araUelogramm ber jlräfte alle in 2 auf einanber fenfrec^tc (Schwingungen 
jerlegen faun, fo ifl crfichtüch, baf) mau ieben natürlichen 2id;tflrahl ald 
auö 2 rcchtwinflig gegen einanbcr volariflrtcn (Straelen beflcljcnb benfen 
fann. 9?immt man nun an^ ba^ eS Körper gebe, welche entwebet an ihrer 
Oberflache ober in ihrem Innern bie (Sigenfdjaft befi^cn, einen gewöhn* 
lid^en ober unvolariftrten l^tchtflrahl in 2 fcnfrecht gu einanber polarifirte 
Strahlen ju jerlegcn, fo erflarcn ilch baraud bie obigen (Srfchein ungern 
iBefanntlich wirb, wenn ein Si^tflrahl auf einen burchfichtigen Jlörper fällt, 
ein Xi)t[l beffelben burchgelaffen, ein anberer reflectirt. SCBiei)iel burcigelajfen, 
unb wieoiel reflectirt wirb, h^"9t »on ben SBinfeln ab, unter wel^n bic 
fchwingenben 5Uthcrthcilchen bic Oberfläche beö burchfichtigen Jlör^erl treffen. 
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3c grSffr bicfc Sinfct finb, bcflo tci(^tcr ge^t ba« Sl^t burdj, je ftcinct 
fle finb; befto mcbr irirb baö ÜJlt^t rcflectirt. 5)cnft man flc^ nun, ber 

»id)tjlra^l ab 72) trcrbe 

in bcm SJunfie b in 2 Siic^tflrat)» 
len jctlcgt, ton n?fl(^en bcr eine 
na£^ bev JRidjtung rs, alfo fenf- 
re(^t jut Ötffferionöebcne a b c, 
ober, maö baffctbe i% parallel mit 
bcr Oberfläche beS Q3olarifation8' 
fpicgclö polarijirt ifl, n?a^renb ber 
anbcve in einer ju rs unb natüra 
lic^ ou(^ jur JHic^tung ab befl 
(gtra^lg fenfrcc^ten 9li(^tung bx 
polarijtrt ijt, fo f!e^t man feiert 
ein, n>el(^fr üon beiben @tra^[en 
reflectirt, unb irelc^er gebro^en 
werben njirb. 2)a namli(^ bie 
(Schwingungen bed (enteren unter 
einem SGBinfcl ^:on 54'» 35' gegen ben <B\>ieo^ei gerichtet flnb, fo gc^t er grö§- 
tent^cif« buvctj, iräf^rcnb fccr erfte, bejfcn (Sd?jvingungcn ^jaraüel jur Ober* 
fläcf^e bcö (apifgclS jinb, nad? bc fortfcbreitet- 3n c f!nb feine ©(^nnus 
gungen auc^ ju op )3avaUe(, unb werben bol^er ebenfo nac^ cd rcflectirt, 
wenn op || mn, ober um einen SGßinfel ton 180® gebreljt worben ifl. 
JDrc^t man bagegen op um 90« ober um 270°, fo faUen bie mit rs 
))araUelen (Schwingungen unter einem SBinfel ton 54° 35' auf op, unb 
gehen ba^cr je^t gröfucntheiU burch. 3n aUen übrigen Sagen oon op fonn 
natürU^ bc wcber blo§ rcflectirt, noch b(op bur^gelaffen werben, fonbern 
beibe« mehr ober weniger, je nachbcm man fich einer ber öier erwähnten 
.§au))t(agen mehr ober weniger nähert. 

J£)a nach S- 257, wenn man op burch eine 5:urma(in^tatte erfe^t, 
bicfe bc burdhläft, wenn ihre frt?flaUographif«he .^au^tare rechtwinf(ig auf 
ber {Reflerioneebcne abc fleht, ober, wag baffelbe ift, wenn biefe 5lre V*- 
xaihl ben (£chh)ingungcn ber Qtethertheil^cn beö (Strahlt bc ifl, fo mu§ 
man annehmen, bap ^lurmalin^jitttten nur folche ©chmingungen ber ^^ether» 
theilchen burch fleh h'nburchlaffen, welche parallel ihrer fri^flallographif^hf« 
.§auptare erfolgen. SDurch biefe 2lnnohme erflärcn fleh bann ganj leicht 
bie in §. 257 befchriebencn 5Berfuche mit ber ilurmalinjange. 9)?an fleht ein, 
warum baS Sicht ouch burch bie jweite platte htnburchgeht, wenn beibe 9tren 
paraUel flnb. ^at aber bie 9(re ber jweiten platte irgenb eine anbere @tet» 
lung, fo muf man bie bic jweite jpiatte treffenben (Schwingungen nach bem 
5JaraUelogramm ber Jträfte jerlegen in (Schwingungen parallel ber 5lre ber 
^weiten ^13latte, unb in Schtt)ingungen fenfredjt ju biefer 5(re, bie le^teren 
gehen natürlich für bie ©irfung verloren, unb be^wcgcn ifl, bei ber Äreu= 
jung ber beiben 5(xcn, ba bann bic crflercn gleich JHuU werben, baö ©t- 
fl^tSfelb bunret. 

S. 260. ^^urmaliiHjlaltc jtoifihcn ben gcfrcujtcn spiegeln, («a^ 

bem üorhergehenben ^Paragraphen ^'»fff" H^h nun auch Srfcheinungcn 
erflärcn, welche beobachtet werben, wenn man eine Jlurmalinplattc gwifchcn 
bic aefrcujtcn (Spiegel cineö ^Jolavifationöapparatc« bringt. SäHt nomlich 
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bie Sc^tctngungdeBfne M Xtixmaiini mit berjenigen be6 unterftt ober M 
oberen 6^iegr(d sufammen, fo erfc^eint ffe bunfel; in jeber anberen 2age 
^ctf, unb jtrat am ^efljlfn, h>enn bic @(^n>ingung«ebene bet 3!urmalinj)(atte 
ben recbtfn SBinfel balBirt, mlä^tn bie @(^nnnf)ungde6ene befl unteren ^pit» 
(\t{9 mit berjeniqrn bed oberen mad^t. 

1 (g« fei namlic^ ab (gig. 73) 

bie ^(^mingungdebene bed unte« 
ven ®piege(ä,cd biejentge bed obe« 
rrn^ ef biejentge ber üurmatin: 
V^latte, mn fei bie 93ibration6in> 
tenfität bed >oon bem unteren ®^ie' 
c\([ voiarijlrtenStra^ied. 55iefe Q5i* 
bration nürb bie ^urmalinn 
platte jerlegt. S)ie SBibrntionöin-- 
tcnfltät mo in ber (Sbene e f fln- 
X>n man, inbrm man t)on n ein 
^4^erpenbifel no auf ef f&Ut. 
lein bev bur(^ bie flurmaiin))(atte 
gegangene in ber (Sbene ef mit 
ber 3ntenf!tfit mo f(^tt>ingenbe 
(Strahl wirb bur(^ ben oberen 
Spiegel no(^ma(d nad) ber (Sbene 
~ cd jerfegt, unb bie befannte ßon» 

flrurtion gibt nip a(d ^^ibrationdintenfltät \\a6) biefer jn^eiten Serlegung. 
(Sd ift nun flau, ba§ bie ®rö^e pon mp Snbert, n^enn bie (Sbene ef 
i^re Soge anbcrt. 2Bci( mon zz 1 IR. ifl, fo mu§ ber ^mtt o, rotl* 
(^ed au(^ bie Sage ber (Sbene ef fein mag, fletd auf bem Umfange eine4 
J&albfreifeö liegen, beffen 2)urd»meffer ran ifl. 9lun aber ifl mp = oq. 
$Benn o mit n jufammcnfällt, fo ift oq =i mp o, b. f), baö ®e|I(i^t8« 
felb ifi bunfel, n^enn bie (^(^n^ingungdebene bed ^urmalind mit berjenigen 
bed unteren S^iegeid ^ufammenfäUt. (Sbenfo ifl t9, mnn o mit m jufam: 
menfäUt, b. f). bad ©eflc^tSfeib ifl ebenfalid bunfet, tpenn bie @^n?ingungd* 
ebene bed ^urmafind mit berjenigen bed oberen ®|)iegeld jufammenf&Ut. 
3e me^r o auf ber ^txipf^trie beö Ärcifeö pon n au3 fortrücft, bejlo grö- 
ßer )piib bad ^3erpenbifei oq, unb ed erreicht fein 972arimum, n}enn o um 
einen Quabranten pon n abfielt, benn in biefem gatle ifl baö ?)Uer^enbife( 
bem 9tabiud bed Jtreifed gieic^. äBenn aber o um einen Ouabranten Pon 
n abfielt, fo ma(^t bie @(^n?ingunggebene ef einen SBinfel Pon 45® mit 
ben (S(^n)ingung8ebenen ber beiben (Stieget (bie ilurmalinplatte erfc^eint 
am tjellflen). 

^d)ttß jßapitfl. 

SDoVpcIte 33re(^un9 bc^ ßit^tc«. 

S. 261. CErf (Meinungen; m^t bei ^alff^at^fr^ftallen beoia^tet 

toerben. aSiete Jlörper ^aben bie merfwürbige (Sigenf(^aft, jeben einfoHen« 
ben 2i(^tfha1^t in gn^ei gebrochene (Straeten §u fpalten; man nennt fle bo)>« 
))eltbre(^enbe Jtürjier. 5£)ie bo^V^tte f8xt(f}nnQ würbe ^ucrft pon (Srad« 
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mua iBartJjolinuS am i«[(inbifd;en Äaff|>at^ futl>e(ft, unb 1669 hf 
fc^riebcn. SBcnn man einen Jlalffpat^fci)flall bi(^t öor M ^tuge t)a{t, um 
burd) Oenfelben einen Tünnen Jlörper, etn?a eine (Stecfnabel , ju fe^en , fo 
crblitft mau jrcei beutlidj getrennte Silber beö Äörper«. 2egt man ben 
J^rtjflaU auf ein 93latt n?ei§eö Rapier, auf weldjeS man einen fc^ivarjen 
$unft gemacht ^at, fo fle^t man ben 3}unft boppeU. '^Jij 

2egt mau auf bie eine Stäche be8 jTrftltanö ein 
Äartenbtatt, in n?e(cl?eö mit einer ©tecfnabet ein 
fleineö ü?od) geflodjcn ti'orbcn ifl, unb läfit man 
burd) bicfe Oeffnung einru !tJic^iilra(;l ab (5ig. 74) 
auf ben ÄrHflall faUcu, fo mirb man auf einem 
etivaö buvc^fldjtigeu ^iJapierblattc, mit mcldjcm man 
bie ber GintrittSflädje gegeniibcrliegcnbe ^Icic^c bc= 
bfcft, 5mei ^ef(e ijjunftc bei c unb bei d erbliden. 
ftnb alfo ton ber Deffnung b au8 jn^ei gan^ getrennte ©trauten bur(^ 
ben J^vi}flaU ^inburd>gegangen , unb ber eic^tflral^l ab unrb bei feinem 
eintritt in ben JtaiffpatljfrvflaU in ju^ei ©trableu gcfpalten, tre((^e, «crfc^ie- 
benen SBred^ungögefe^eu folgenb, ben jli«|laU in »erfdjiebener 9li(^tung 
burc^laufen. 2)er eine ©tratjl iil flärfer von feiner urfpriingli(^en Dlic^tung 
abgeteuft, alä ber anbere. 2)a man uac^ §. 232 nad> bet 33ibrationdt^eo= 
vie anneljmen mufi, ba§ |lc^ bie Si^tilrat^leu in einem flärfer bredjenbeu 
ÜJ/ittel langfamer fortp^au^en, fo ^ängt alfo bie uugleid}e Qlbtenfung ber 
(Btxaijitn bc unb bd aud) mit einer unglcidjen ^ortpflan^ungögeft^wiu: 
bigfeit ^ufammen; ber jlärfer gebrochene Strahl bd pflanji flc^ mit gerin« 
gercr ©cfc^unnbigfeit burdj ben Jtn^ftaU fort, ald ber anbere. Dicfer 33er* 
fud> Ic^rt un3 alfo jiuei t>erf(hicbene @tra()tcnarten fennen, ttjetd^e ben Stuit» 
fpatt) mit ungleidjcr ©cfc^minbigfeit burdjlaufen. iDa§ aber (ind) in einet 
unb ber fei ben Olidjtung jwei i>erfd?iebene (Stral^len ftc^ mit unglei» 
(^er ®efd)u>inbigfeit burc^ ben ^rnftall fortpflau^cu fönncn, ge^t aud foU 
genbem U)crfu(^ ^er\>or. 

ÜKan lege einen J^alffpat^fd?|lalt auf ein 
a3latt n^ei^eö ^X^ipie^', ^"f »veldjeö man einen 
fifjumrjen ä^unfi gemacht ^at. 2Öenu man nun 
auf bie obere gUid^e beö Är»jlalU ein (Stüddjen 
*Uapicr mit einer fleinen Oe{fnung b (5ig. 75) 
legt, fo fielet mau in ber Oeffnung b baö SBilb 
beS fc^tvarjen *4}unftc3 a nur nad? stin'i ganj 
beflimmten iRic^tungen bo unb bo'. JDarauö 
ge^t aber l^erüor, bap in ber Olidjlung ab gwci 
(Stra(;len mit vjerfc^iebener ©efc^tüinbigfeit ben Jtr^.)ftaU burc^laufen, bcnii 
hjcnn fid) ton a nad) b nur ein einjigcr ©tral^l mit unüeranberlic^cr ®e» 
f^winbigffit fortpfran^te, fo fönnte er nur nac^ einer einjigen bejlimmtcii 
JRidjtung austreten. 

S. 2G2. tniftaüform M taUipatJ«» 2)ie ja^lreic^en formen, unter 
n?e((hen ber Äatffpatl? (fr^flattiflrter fo^lenfaurer Äalf) öorfommt, gefrören, 
alle bem Ijeragonalen (3= unb larigen) Jtrnflallfvilcmc au, unb laffen fl(^ 
fammtli(h oon einer unb berfelben ©runbform ableiten. iDie Jfalffpatl^- 
frijflaUe flnb natft 3 ^jerfc^iebenen Oli^tungen fpaltbar, unb baburc^ ifl c6 
möglich, au0 benfelben jK^omboeber burc^ (Spaltung $u erhalten. Jöefon» 
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ber« ^dfint, grof e unb butc^fld^ttge SttXtfpatffttqMt werben auf ber ^nfel 
38(onb gefunden, ber i8länbifd}e 3)op^clfpat^ ttivb be§^alS au(^ »orjugö» 
treifc lu SBevfu^en ii6cv bie boppcltc !;Srf(^unq angftran'Dt. 2)ie ®vunb« 
gejlalt bcö tjera^onalcn ÄipflaÜfpflemö ijl bie fec^öfcitigc 2)o^)))e(pi^ramibe. 
JDie fcd)8 ^orijontateii Jtanten berfelbeii Silben ein regetmäfige« ©ec^Sccf, 
bie graben i^iiiien, icelc^e bie gegenüberjle^^enbeu (5(fen biefed (Bt^Mi mit 
cinanber t)et6tnben, flnb bi< 8 CileSenareii. @ie flnb eijta«ber ^Uiäi, MKb 
fd^neiben f!^ unter eittcm SB^nfti von 60<*. <Sin auf bie Clftaie »it 8 
^orisontatcn fRe^enaren in i^rcm S)ur<^f(^nitMpttnfte errii^tete« 1ßer)»enbife( 
bcr^inbet bie €piben ber ^oppelpDramibe, unb ifi bi( ^auptare MStV9» 
^aII6. SBerben bie ^ori|ontaUn Planten bur(^ 8fi&<^<^n parallel ber 4^aupt» 
are aftgcflum^ft, fo ent^e^t eine regelma^iqc fcc^Sfeitifle Säule, o6fn unb 
unten iuxd) eine fet^dfeitige ^Uv^^n^i^*^ bcqicuit. ilßciben bicfe ii^i^vamiben 
immer ffat^er unb ftac^er, fo ba§ eiiölid.i i^ie (Spieen in iljre ®runb=» 
flä(i^cn fallen, fo cntfte^t eine fe^öfeitige 8äule, oben unb unten burc^ 
eine (S6ene begrenzt, tvelc^e auf ber ^auptare rec^twinfUg jle^t (biefe $ornt 
ttlsb «m italffpati) häufig beobachtet). £Da« 9t^omMbft ifl bie ^emi§* 
^Hf4c CMtaÜ ber fef^dfettigcn S)oy))e(|)i^rainibc, b. |. man fann fUb auf 
biffet bal dt^omboiber baburc^ abgeteitet benfen, baf bie <&&ifu ber %Vk^ 
M ju bem U^erfd^minben ber übrigen w&t^fl. ^n ben Jlalf fpat^rbomboeDem 
unterfc^clbct man 2 stumpfe Scfen, jte Reifen fo, weil jle bur(^ je 3 
flumpfc ebene SBinfet oon 105" 5' gebilbet werben, jvä^renb bie 6 übrigen 
(gdcn burdj je 2 fpi^e ^iBinfel oon 74° 55' unb einen flumpfen SSinfel 
»on 105" 5' gebilbet ivciben. 5Die beiben jlumpfeu (Scfen liegen einanber 
gegenitbcr. ^ie >i{pauptare be^ Jtri^itallg gci)t buic^ bie 3)Utte ber flumpfeu 
(&dtn, b. ff. fit mai)t gleiche ^infel mit ieber ber 3 jlitm)>fen Jtanten. ff&U 
(oltn buier nur folc^e dl^omMber betrachtet, nn. mi^n aOe grl&chen 
glfi4nA§is att«0ebilbrt flnb« ma< meiflend ni^t ber gfaH i^. 3n.ber flies 
gel inbet man ben Jtalffpatb nur als rhonibo6brif(he <Stü(fe , beren ein* 
jelne Sfläf^^n nicbt mebr gleich f^nb. IDaburch iß aber bie gcgenfeitige 
Sage ber Sflachcn unb bie ®rö§e ber JEßinCel ni^t im aWinbejlen ge5nbert. 
SWan unterfc^eibet üor iine nad) fpi^e unb flunipfe (§cfcn, unb bie liRic^'- 
tung ber Jgiauplarc i(l immer beiienigcn ^inic parallel, welche gleiche 2öiu-- 
!el mit jeber ber 3 iu einer flumpfen <Scfe |ufammenlaufenben Jlanten 
macht. . . _ , j , ^ 

§. 263. Seoba^iiutgeit bltrd^ $tü^$üt^})^ximtn. Senn man ein 
^«ma au« Jtaiffpath ^fertigt, fo fbht man burch baffet6e in ber flle- 
gcC 3 8i(ber beffelbcn (9e(enfla»befr unb umat iß ber ^bjlanb ber beiben. 
SBUbcr nicht oUein pon bem brechenben SBinfel bcd $ridmad, fonbern auc^. 
t)on ber JKicljtunii abhängig, in welcher bie (Strahlen ben Jtnjflatl burdh= 
laufen. 2Bcnn von einem ?priöma ber brcchenbe SÖinfel unb baS ÜKini* 
mum ber »Äblcnfung befannt flnb, fo lä§t fich barauö ber 33rc(hung8crpo; 
nent beö @tofed, aud welchem bae ^riduia gemacht i[i, berechnen. J^at man 
nun ein iTalffpatht^ridma; bejfen brechenbe Jtante ber 9lre parallel ijl, fo 
finbet man ali ^rechungderponent für bafl am roeuigfUn abgeienfte 9Ub 
1,488, Ml^ienb berfeibe für b«f anbei« iBiib = 1,654 iß. unfercn^ 
ifafla Icmcgitt M bie Mien eixiiVm, fMnolit btr, ineC«^ ^9 om meißen 
abgelenfte SSilb gibt, aU aiK^ bfv anbere in folchen (Ri^tungen burch bef| 
Stje^f tollte auf bei ^m^^n Mfii^m ni#l»^W» f^*% Si^m^ 
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man ein Jtatff^at^pridaM, bcffm brec^nbe (Svenen irgenb eine anbere Sage 
gegen bie »^au^tare ^aben, fo Ererben bie (Straffen baö 5ßriSma nic^t me^r 
in fold^tn Slid^tungcn butc^taufen, welche rf^tttjinfüg §ur J&au^tarc flnb. 
SBeflimmt man jc^t aBcrmalö bie 33ic(^ungöcr^oncnten ber beibcn (Straffen, 
fo finbet man für ba6 am meiften abgetenfie ^i(b n^tebec ben SBrec^ungd« 
ftc)wiifiiten 1,654, für ben {Bred^ungderponenten U9 anbeitn ^txai)lt9 abtt 
tinin «iibcren gmif^rn ben O renken 1,654 utib 1,483 (iegcn^n Occtfer 
loeU^et mit bcr 0lt(^tttii9 »atiirt, iit mläfn ber Stxaffi ben Jt^Htm 
burc^tSuft. 

$. 264. Drbtnärer nitb e^trurbinärer ©tral^l; o)^ii\äft ^jre. S)et 

eine <Stra^>i, bejfen 58ve*ung6crponcnt bejlanbig =z 1,654 gefunben tulrb, 
folgt alfo ganj t>tm ©cfe^e ber gcjt)ö^nli*cn QSret^ung, er jimvö bc§ijolb 
ber orbinore @tra^I genannt. 5)cr anbere ©tra^t aber, für wMtn 
fein un»erdnberli(^eS SScr^ältnip jmifc^en bem @inu8 beö (Sinfatlön?infcli5 
unb bem ©inud be0 ^Bret^ungdivinfeU befielt, ^ei§t ber ertraorbinäre 
^ttabt. S^ft'fffm Jtaiffpat^ bie orbinaren @trat;len ftetft bif a« m^iflM 
o%rI«n(tea fbib, fo )>flanjen [ie au^ mit geringerer Oefc^toinbigfeit 
tm itti^flad fovt/ ad bie ejrtfaovblnSten. 9iu9 bct UnDerfinbevti^Icit bei 
9re(^ungdei:))onenten, n>e((^en man fflr ben orbinaren (Strahl aud allen 
IBerftti^m er^&(t, ergibt fld^, baf bie orbinaren (Straelen nac^ aUen Olii^« 
tungen fjin ben ÄrvflaW mit gleicher ©efc^roinbigfeit burÄiaufen. 5t)a man 
für bie ertraorbinären (Straeten ni(^t immer benfefben SSret^ungSerponenten 
findet, fo ifl flar, ba§ fie jlc^ nic^t naä) aUen iHic^tnngcn ^in mit gleicher 
®ef(^n?inbigfeit im Är^jlaöe fortpfTanjen. JTer Heinfle SBert^, njelc^en man 
für ben Q3re(^ungderponenten ber ertraorbinären (Straelen finbet, ijl 1,483, 
unb biefen Wkttff flnbct man, h>enn bie eirtraorbin&ren Stta^Icn in irgenb 
dnev 8li4tttii0 ben Ktt^fUll bnr erlaufen, »e(^c Te(^tt»{n!Cig auf bee^ftnyt- 
axe bei itfbllall« fMfU 3n biefer Sli^nng t»f(an|en m aff0 bU txtm« 
etbtnlren (Straeten im J^rt^flaU am f(^netl|len fort. 2)te ®ef(!^minbigfUt 
ber ertraotbin&ren Straeten ifl um fo geringer, ie me^r f!<^ bie dlic^tung, 
in toef^er |!e ben ÄrijftaU burt^laufen, ber fr^ftatlograp^ifc^en <§auptare 
nS^ert. 3n bcr 9li(^tung biefer 5(re felbfl aber ^ftan^en |lc^ aUe Straelen 
mit einer foit^en ©efc^roinbigfeit, tt)ic jle bem ©re(^ung8erponentcn 1,664 
entfprit^t, aifo mit bev ©efc^roinbigfeit ber orbinaren ©trauten fort. 

(Da aifo in ber dlic^tung ber frt^flaUograp^ifd^en «^auptare g(ei(^fam 
gar feine bo^pette Steigung flattfinbet, fo ifi biefe 9tef optif(^ non lebet 
«ttbeven ütii^Mng im itci^|hille »erf^i^n, nrtb bef^oCb tvitb fle an^ bie 
o|»tif<|e %xt genannt, ^af in ber IRi^tnng ber »ptif^en Vre toitfit^ 
feine bop^elte IBrec^ung fiattfinbet, (5§t M <^ etnfad^flcn mit 4^Ufe eittcf 
$ridma< geigen, beffen bre^enbe ^t^^tn ungef5^r g(ei(^ fiarf gegen bie 
JRi^tung ber opttf(^en 5irc geneigt f!nb. 5e nacfibcm man ein fol^ee 5l?ri8s 
ma »or baö 5luge ^ä(t, fleljt man ein einjigeö ober jmei ^Silber beffelben 
(SegenflanbeS ; roenn man jroei Silber fiebt, fo fann man baS 5pri8ma fo 
breben, bap bie beiben Silber me^r unb me^r cinanber naf^ern, unb 
ba§ fle enbU^ gang gufammenfaUen. 3n biefem Tratte burc^laufen bie gc« 
tußjmn €tr«l^(ett bad 9ri0ma in ber IRii^tung ber o^tif(^en «xe«^'^/ 

f. wb, 4BdleMlei|nN|at kr nMOm ml eitnbiliibai 6M|* 

len* Unter ber lIBeKenoBerfiS^e i»er{left mftn bieienige ^tS^e, in tveU' 
4tvc bie Mn einem ei^nnfte tnlge^ben fBetvegnngen gtei<(|eiti0 anlMigenl?' 
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ab (Ofig. 76) fti 
bie JRid^tung bcr opti^ 
fc^en Qtrf in einem Äalf^ 
fpattj. roh fei bic ®e- 
ft^njinbii^feit ber orbi» 
närcn,mcl bie ©efc^n^ins 
bikjfeit bcr ertraorbinÄ- 
ren (Strablen, mit xvti^ 
c^fr jle fl(j^ re(^tirinflifl 
jur ovtifc^en 9lre im 
Jlri?flaU fortvflanjcn. 
(Sine ßüi^jfe, beten flei- 
ne 2lte ab, beren grope 
ölre cd ifl, unb hti n?eU 
i^er ab : cd = 1,483 : 1,654, fleOt baö ®efe| bar, nat^ njclt^em fl(^ bie 
Offc^trinbigfcit ber ertraorbinaren ©traf^len im italffpat^ mit i^rer diid)-^ 
tung anbert. aBoIlte man j. «8. bie ®er(^n?in^i9feit eineS ertraorbinaren 
Stra^ile« ermitteln, beffen JHic^tung mit ber optifc^en 5(re einen SSinfel 
t)on 60^ mac^t, fo i)at man nur burc^ ben SWittelpunft m eine ?inie mf 
fo SU sieben, ba§ ^amf zz 60» ift, fo jleUt mf bie ©efc^winbigfeit bei 
ertraorbinären (Strahls in ber ongegebenen 9li{^tung bar. 5)enfen tuir 
uns nun bie Sigur um bie 2lrc ab gebre^t, fo entfielt burc^ bie Um« 
bre^jung beä Jlreife«! eine J^ugel, unb bur(^ bie Umbre^ung ber dUipft 
ein (gUipfoib. 2)ie Äugcl jleUt unö bann bie aßcUenoberfläc^e bcr orbinfi= 
ren Straelen, bag (SKipfoib bie SöeUenobcrfiac^e ber ertraorbinären @tra^« 
Icn bat. Seim Jlalffvat^ ifi bie Äugcl ganj »on bem (Stlipfoib einge^üHt, 
ujcil f!c^ bie orbinörcn Straelen (angfamer fortpflanjen , al§ bie ertraor-- 
binärcn. 9^ur in 2 qjunften berührt bie Äugel ba« (SUipfoib, benn bie 
fleinc 5tre bc8 (SUipfoibö ifl ja jugteic^i ein 2)urc^mejTer ber JfugeL 

j. 266. 2)cr citraorbinöre Strahl bleibt ni^i immer in bcr 

©infaü^cbcne» Die (Sigentpmlic^feit ber ertraorbinaren «Straelen, ba^ fleben 
Är^^aU in ijcrft^iebenen Oli^tungen mit cerfc^iebener ®ef(^roinbigfcit burc^s 
laufen, ijt nic^t bie einzige, n^elc^e fle ^jon gettjo^nlic^ gebrochenen <3tra^: 
len unterfc^eibet, fonbern ein crtraorbinarer @tra^|l bleibt aud) nic^t immer 
in bcr (SinfaTlöebene, wie ber geUJÖ^nlid) gebrochene ©trobl. 

3ic^>t man namlicfe auf ein SSlatt trei^eö 5Ja= 
pier eine grabe Sinie ab (5ig. 77), unb bringt bad 
5tuge in irgcnb einen jpunft ber burt^ bie fiinie 
gelegten SSerticalebene, unb legt man nun ein StaiU 
fpat^r^omboeber fo auf bad Rapier, ba§ babur^ ein 
-lljcil ber 2inie bebetft »irb, fo (le^t man im 
J?ri>flaCl ein boppeltcS SBilb ber 2inie. 3)ad eine 
99ilb fäUt in bie Otit^tung ab, bie Straelen, miäft 
cö erjeugen, bleiben alfo in ber (SinfaUöebene; bad 
anbere S9ilb hingegen liegt ret^td ober (infi )}on ab, 
bic «Straelen, ttjelc^c biefeS 93itb erzeugen, jlnb alfo 
tiic^t in ber burc^ bie $5inie ab unb bad ^uge gelegten (Sinfall0ebene ge« 
blieben. S^ur in einem befonberen graUe fällt au^ bo3 crtraorblnäre JBilb 
in bie (SinfaU0(ben(| tpenn nämli«^ bi( o^tifd^c be0 Jtr^ftaad felb^ 
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S. 267. äufomraenftang bcr tr^ftafiform mit her bo^j^jcltcn Src= 

l^ltg. 9tQc Ärt)j!aUc, tvelcf^c 5« bcm regulären J^rijflaUfi^flcm gehören, ^abcn 
feine öo^pcUe SBrcdjung, aUc JlvtjjtaUe aber, roel^c 5U irgend einem anbeten 
Jtti}fiaUf9fieme ge^jfren, flnb hoppclthttfbtnt. 9Ran tfftiit bann bie bo))^e(t? 
(M^tubni Stti^fUUt ein ineinarige unb^teciairige. dinajrig Reifen 
fo^e itt9#aae, loeU^e nur eint »pttMe 9se |aSen, b. ^. in benen e« 
KVT eine !]flid(|tung gibt, na^ toe((^et bet ittl^^all wn aÖen Sic^ttvetten 
mit gleicher ©efc^minbigfeft buT(£(aufen n^irb; sroeiarig jinb bielenigen 
Är^flaüe, wclAe 2 o^tif*c 5(rcu ^a6en, ober in trclc^en e8 2 Ölleitungen 
gibt, in tveicSen aUt ebenen Sic^ttreUen mit berfelben ®efc^>n)tnbigfftt 
fortpflanjen. 5iUe jtriijlaric beS quabratif^en unb bc3 ^cragonalen ©l^fiemS 
(jh)ci» unb einarig, brei= unb einarig) finb o).ni|c^ einarig, oKe Jtri)flalle 
ber 3 folgenbeu <B^^tmt, bed r^ombif^en, beS monofUnifc^en un^ bed 
ttlffintfj|ctt @9^emd (ein« «tib einarig, gtoei« unb tingttebtig, ein« «vi 
tingUebrig) ^aben 3 0))tif(^e ffoen. . r-- >. 

>i* $. 268. f0|IHipe ml «efloHlK dnttrtgc Ailriltle. SHe o^ar^ eü^ 

arfgen Jtrl^fiatle merben einget^eilt in ^ofitioe unb negatit)e. fPofltii» 
^ei^t ein opti^ä) einariger ^r^^att, bei welchem ber ertraorbin&re (Strafl 
ftarfcr gebro^en n?{rb, aU ber orbinäre, n?{c bcr Ouarj (©ergfr^fioH); 
ncgatiü ^ei^cn biejenigen, bei tüclt^en bic orbinären (Straelen ftätfer ge« 
brocken n^erben, als bic ertraorbinären, mie bcr Jtatffpot^, bcr Xurmalin. 
'''^ fflci allen einarigeu Äroftalien, ben poflticcn fowot^i, xoU bcn ncga» 
tiven, f&Ut bie o^tift^e 9lre mit ber !r)9jtaUogra))^if4en ^au)>taxe jufam' 
vien. M ben ^pfltiMV Jtt^fiaUcn ift, n>ie bei ben negativen, bie tteaen^ 
obevflAi^e lev ovbinftttn ^affUn eine Jhiget, vnb bieicnise ber niBom 
Mbin&ten Mcob^ett ein'(5lli)>f«5b, aber bei ben ^»ofitioen Jtti^flaKen mttl 
baS @aipfoTb )}on ber Stn^ä %mi einge^iiat, an^ ift ba« S(U)>fo!b ciH 
ttMbre^ungöeUi^jfoib um feine c\ro^]? ^Ivt (»crgl. $. 2G5) 

$. 269. ^olatifation bnrd) bo^^eltc JBrei^nng. Senn man bie «t(^t- 

fira^len genauer unterfuc^t, njcldje burdj irgcnb einen bop^jcltbret^enben 
S(bx)pn ^inburc^gegangen flnb, fo jxnbct man, ba§ ftc jlctä ).>olari|trt flnb. 
$tm leiii^tefien Canu man fl(^ hiervon auf folgeube i^Beifc überzeugen : 972au 
l^aUe irgenb ein bo)))>e(tbre^enbe9 $Ti4m« Mf ba« 9[ugc. fo »Itb mcm 
MV einem nnb bemfirf^n 9egen{ianbe }i»ei Silber fefen. Wi m^n juin 
Iwife^en baf ttuge unb ba« ^dftna eine ^{arifirenbe ^nrnuiiii^tli, fo 
ivirb mon Uiäft eine bejlimmte (SteQung berfetben au0»itlcSl j^Mttn, Ui 
nelditx nur cined ber beiben Q9i(ber fi^ibai: ift; bre^t man aldbann bie 
Jiurmaiinptatte in ii)rcr (Sbene langfam um, fo unrb alöbalb ba3 jtoeite 
iöilb axidt) fic^tbav luerben. 3e n^eiter man brel^t, bcflo li(^tfcjjn?äci|er njirb 
ba0 erfie 33ilb, ma^renb baö snieite flärfer toirb, unb hjcnn man cnbUcb 
nm 90® gebre^t ^at, fo »erfc^hjinbet bag erjle SBilb, unb nur baä j»eile 
tfl fl^tbar. S)araud ge^t nun ni(^ fttteia fitxMox, baf bie £i(^tfirable» ber 
iclbe» Mbft 1^^' ^mUt» ou^, bof bie fßtUxl^iitumiM^^ 

fintn aübfi «r^noivfiig tvf bcf 90(tcifflll9«0e6ene M onberen YfeH 
9ber, mit anbertn Sorten, ba§ bie beiben ^tm^ienarten, niel^ fU^ bttt^ 
ilnen bo»)pettbre(i^enben Är^jlaU fortpflanjen, rec^roinffig gu einanber 
|iatori|lrt flnb. ^ man ein M{fptt^)>rilma, befcn brel^enbc itanie putM 
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ber o^tif(^fn 51« tjl, fo liegen bte Bdben SBifber neben einanber, toenn 
man bie J^ontc bed ^Jriömaö toerticat f)^it ©ringt man nun bie Jlurmolin» 
platte jrotfdien bad ^}rtdma unb bad Qluge^ fo tierf(^n:>inbet bad eine SStib, 
wenn bie fr^jftaUograpbifc^e »^auptare bcv flurmalinplatte »erticoi, alfo 
parallel ber Äante beS ^Jriömad gef^alten ttjirbj baö anbcre 95ilb »er« 
((^»inbet, n?enn bie 2lre ber $urmalinptatte n5agre(^t fte^t. 3)a nun nad) 
J. 259 bie $urmalinplatte nur fol(^e polariftrte 6tra^lcn buvc^lä^t, beren 
©(^wingungen parallel i^rer vi&auptare flnb, fo gc^t au8 beni obigen 93ev* 
fuc^e ^eri^or, ba§ bie 93it)vationen, njeld^e ba8 eine JBilb erzeugen, parallel 
ber opiifc^en 9lre beS Äalffpat^priömaS flnb, tt?S^renb bie ?letf?ercitirattonen, 
welche ben anberen @tra^l fortpflanjen, in einer @6ene \jor ftd^ ge^en, 
weldje auf ber opttfc^cn Ulre rec^tnjtnflig j^e^t. Um für alle ^Jriömen, ni«^t 
nur für fol(^e. beren Jtante parallel ber optifc^en 5lrc tfl, bie Otit^tung, 
nac^ n>elc^er bie Vibrationen für bie beibcn (Straelen jlattfinben, beflimmcn 
lu fönnen, benfe man flc^ bur(^ bie jRi^tung. in >relctev ein iJit^tjiia^l ben 
Jlrt^ftall burdjlauft, unb burt^ bie <Hi(^tung ber optifc^en Vlre eine @benc ge; 
legt, fo flnb bie @c^n?ingungen beö orbin&ren (5tral>l8 {iet3 red^tn^infUg 
auf bicfcr Gbene, alfo aud^ rct^tu^inftig auf ber JRit^tung ber optifc^cn 9lre, 
unb bie (gcbwingungcn brS ertraorbin&ren ©tra^ld finbcn in ber (Sbene 
felbjt flatt. Sine foldje @bene, gelegt bur(^ bie {Richtung eineö @tra()I8 unb 
Die optifrtjc 5lre, i^ei§t ein ^ a u pt f n i 1 1. 

fj. 270. ©rfläriing ber bop^jcltcu S^retfiung biirtj bic Sibration^^ 

t^eotie* ^a bie loerfd^iebene Vrec^ung nac^ biefer ^X^eorte abfangt t>on 
ber \)erfc^iebenen gortpflanjungefgefc^minbigfcit ber 2i(^tjlva^(en, unb biefe 
bebingt njirb burd^ bie (Siaflicität beö Qlet^crS in ber jRic^tung, nad) »ei» 
^er bie Q3ibrationen jiattfluben, fo nimmt man an, ba^ in allen boppelt* 
brec^enben Jtrpftallen bie @laflicitat beS Qtet^erd nic^t na(^ allen 9{i(^tungen 
gleid^ fei. JDiefe 2lnna^me ijt um fo mat?rfc^einlid/er, ba bie JJvijjtallc 
au^er benen beö regulären @tjflem8 aucfc in oielen anberen SBcjicl^ungen 
nat^ tterf(^icbenen 9tt(^tungen eine aJerft^ieben^eit jeigen, 5. 58. in ber SCBar- 
melcitungSfä^igfeit, (Sobafion ber ?l^eitc^en, (Spaltbarfeit u. f. to. 35a in 
einem pofitivcn Jlrijflatle bie orbinärcn ©trauten tveuiger jlarf gebrofben 
werben, olö bic ertraorbinaren, unb ba nad) §. 269 bic Vibrationen ber 
orbinärcn (Straelen jletfl rcc^tn?inftig jur optifc^eu Qlre ^or ^dtf geben, fo mu§ 
^^^^^^ _ bemnac^ bei ben pofitiücn Ärnj^allen bie @la* 

jlicitSt beö 9letberö rec^tminfiig jur optifc^en 
2tre ein 9J?arimum, in ben negatitjcn jf rljflal» 
len bagegen ein SWinimum fein. 3)a ferner bev 
Unterfc^ieb ber bciben Vrcc^ungScrponen» 
ten am größten trirb, trenn bic Dlic^tung 
bc« @trabl8 fenfredjt jur optifc^en 9lrc ijt 
(§. 263), unb ba in biefem Stalle na<^ §. 269 
bte Vibrationen beS ertraorbinaren <Btxaif' 
leS parallel ber 5lrc erfolgen, fo mu^ bie 
Stafiicität be« 5lctljer8 in ber «Ri^tung ber 
3lre bei pofltivjcn Ärpflallen ein SKinimum, 
unb bei negativen ein 9!ffarimum fein. 

ÜKon flelle buv(^ ab (gig. 78) für einen 
pofltipen Är^jtaU bic (Slaflicitat bc« 5let^|er« 
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)»tafftO |HV »^ytif^fn «re bar, Ufä^xtiht ciif <iai)»fc, beten tMm 9bct ab, 
Mb ^etfn gTO§e ^tre cd ift, briifr {t(^ a(dbann bie nanje $tgur um bie 
*ilre ab grbrffit, fo entftcbt ein Um^rc(nt1^]6f(livfo^b. 3)icfe8 Umbif^unq«« 
elUpfoib flcUt nun ^ats öJc|e^ öai, nac^ n^cldjem ftc^ bic (Slajticität be« 
91ct^fr^ nad) tfifdjiebcnen ölidbtungfu anbrrt, unb ^eipt bie ® laflicitat«» 
obcrflä(^e bcö Äv^flaÜS. 5)a§ flc^ in bem einjflncn gaUe ab unb cd 
für einen beflitumten ^rt^ftatl ivie bie ©(eu^tvert^e bev ^ic(i}unddej:))onenteu 
bcfellcii Mrbftüfn müjfcu. ifl ttat. 8ftc iicgatiM Stv^faUt ifk iiAtftrtt^ bie 
(j|(«fllcitftt«96ev|lft^ ein Umbtc^nngleOi^oIb um bie gfofe 9ie. 

3ebe bnf<i bie o^tif(^e 9Cre eine« einajrigen ittl^fUtttf gelegt» dSea» 
f(^netbet feine CEla{licitStdobeTf[a(^e in einer (SClipfe, unb jebe auf ber opt 
tifi^en Site rec^trotnfUg fie^enbe (§6ene in einem Jtvcife. SJIan begreift alfo. 
je^t fe^r wof^i, K^arum bic orbtnären (Straffen f!c^ nad} aütn 9lic^tunqcn 
^in mit gleicher ©efc^minbigfeit im Stxff^aüt fortpflanzen, ba {a it)xt fBihxa-- 
tionen jtetS rcc^twinfllg jur o^tift^en 9(re jlnb, unb bie ©fofltcitat be« 
^et^erS na^ aUen auf ber o))tif4en ^xe red^tn^inUigen Stiftungen g(ei(^ 
fein muf. 

3ebe bnn^ bcn gMUtc()Nm(t ber (U«|U(itlteobetfU<^e gelegte Ctat 
Mneibet biefette Iii ebiev ftülSfH, Memi fle ni^t gTab« re^^tmtefUg «nf b«* 

o|>tif<^en 9re fleH ^^^f^i^i BfaQe bie ^nrilMnitt^Ibiie tine SbM^ 

linie ifl. SBenn nun ein &i4ft^rabl re^tn^infiig gu bet (Sbene eined fold^es 
e((i|>tif(^en @(^nitte« ben ÄrttftaCt ^ irdjfauft, fo müffen bie i^n fortpflan* 
genben aSibrationen mit ber @benc bcö eUtpttfdicn ©d^nitteö parallel fein, 
»eil fle cbenfo, njie ber elliptifc^c ©dnutt, fenfrec^t ijur ^lic^tung bc0 
©tra^leö flnb. 3n hjelc^er 9lif tung nun auf ein Stcbtjira^l ben itr^iflatC 
burf(aufen mag, fo »irb man bof jletd feine (^iajiicitätdoberfläf e burf 
eine auf feiner CRid^tung te<^tn>lnfCige dbmt Ui einet (SUipfe ff neiben 
Umm» tDie eine %re einer folfcn (Süipft jie^t fleti te<^t»inf(ig «nf bei 
•^M» ^ bei Jtt^tUa«, wA^tmb bie anbete 9te in bie QtbtM fUU* 
|»elf e man but(^ bie Stiftung bed @tra^U unb burf bie ftif tung ber 
o)}tiff en ^re legen fann, aifo in ben .^auptff nitt. ^a nun naf $. 269 
flf nur fo(d>e 53ibrationen burf ben .Ärtiflall fortpflanzen fönnen, njclfe 
mit ber gropen ober mit ber flcincn 2lre bcS elliptiff cn (af nitteä parallel 
ffnb, fo hjerben atfo in jeber Stiftung 2 ©tva^lcn mit öcrff icbcncr ®e« 
ff »inbigfeit ben J^rt^flatl burf laufen fönnen. S)ie ®eff wtnbtgfeit ber ettra« 
•rbinären @tra^ten ^ngt, ba i^re SSibrationen in ber (Sbene bed <&gu|>t= 
ff nitti b»r flf ge^en, von bfc Stiftung bei Straelen ah, benn b^^mi 
ber caiylifilM e^nltte, toelfe in ben 4»fti4rtf*nitt? fMkn, mtab^Pf 
mit ber 0U4tnng ber 6f nitte, tofi^b bie anbern 9ücen 'inir^MpflkR 
tOibtiffen (Sfnitten gteif gro§ f!nb. me^r flf bie DUi^tung ber ema« 
trtinäten @tta^len ber Stiftung ber optiffen ^re nS^ert, beflo mebr 
TiS^ert flf ber SEBinfcl, weifen feine SSibrationen mit ber optiff en 9(re 
maf en, einem ref ten Fintel, beflo weniger ifl alfo feine ®eff winbigfeit 
)>on ber (Deff winbigfeit ber orbtnären Straelen ))erff leben. $5Qt ber ertra« 
orbin&re @tta^t mit ber Stiftung ber optiff en ^re (ufammen, bann wirb 
natArtif biefer Unterff ieb ber ®eff »inbigreiten beiber (Straelen z= 0, 
«Mtntt« fUi tOOiXt, b4 i« ^i^cit 9a1Ie gar feine ^om^tt Sref ung 
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$. 371. 3)ot)^eItfire(^ettbe ^ri^men aI9 i^olariftrenbe ^^^mit, 

aÜe ©trauten, \t>tl6)t «inen bo^>^eItbre(^fnben Jlr»|loÜ burc^Iaufcn ^a6en, 
polarijlit f!nb, fe tann m<\n auc^ bo)}peltBTr(^enbe $ridmen flatt bn ^o« 
ladfatlonöf^icgfl ober flott ber Jlurmolin^fattcn onnjcnben-, namentlli^ laffen 
fl(^ fofc^e *Pi18men fe^r cjut flatt bc« SerlegungÖf^Jifgfl^ gcbrau(^en. 3n 
biefem ^aUe ifl tB jrbot^ jtve^mä^tg, ba6 $vi«ma bur^ ein @(af|>Tidtna 
ju a^romatiflren, bamit bie ^>ri6matif(f>e Sarbenjerjlreuung unb bif «8* 
(enfung ber ©ilbtr nid^t flörenb tuirfe. SWan braudjt e6 nur mit einem 
®la8pvi«ma »on gleichem bvet^enbcn SBinfel jufammensuf itten , fo flnbet 
für bie orbinÄren ©trauten ireber eine 2l6Ienfung, noc^ eine ^^rbenjer« 
flreuung flatt, ba ber SBre(^ung3er^onent unb bie 5a^j'fnj«tflreuung im 
®(afe benen für bie ovbinaren v^tvai^len iui jtalffpat^ giemli^ qU'i^ ifl. 
©ie^t man bur^ ein fo ac^romatiflrted $ridma na(^ irgfnb einem (Degen» 
flanbe, j. 93. na^ einer Äerjenflomme, fo fle^t mon 2 Jöilber, »ou toetc^cn 
bad eine, bad ertraovbinare, noc^ farbige (Säume $eigt, n^&^renb ba0 anbere 
baöon frei ifl. S)re^t man nun baö »J3ri«ma vor bem ?Cuge um, fo bleibt 
babei M farb(ofe SSilb ganj; unoerrü(ft flehen, n^Ji^renb bat farbig ge« 
fSumte fl(^ um bo3 erflere bvc^t. SBcl vielen 93erfu(^en h?*rbe ein foltljeS 
^Jrißma flott bc8 3«^Icöun9Ö'Pi«9fl* unbequem fein, weil eö ju gleicher 
3eit 2 ret^tminftig ju einonber ^joloriflrte (Stro^tenbünbel liefert. 3tuf 
eine flnnreid^c Söcife ^at nun 9Mcot 2 Jtalffpot^pridmen fo combinirt, 
ba§ nur bod eine ^otoriflrte (Stra^tenbünbel bur(^ bod Softem ^inbur(^ 

gc^t. abc unb bcd (Sfig. 79) feien 2 Äalffpotljflütff, 
meiere mit ber )vo^t)}olirten ^läc^e bc burcify Jtonobo« 
bolfam jufommengctittct flnb. 2)ic 8rlä<^c bc ^ot nun 
gegen bie burd; bie $lä(^e cd einbringenben ©traf^len 
eine fe(<^e tReigung, bo§ bie fl5rfer bxc^harcn or<bi« 
n&rtn ^tra^len an ber 99alfamfci^iti^t fc^on eine voU» 
^finbig« Steflfrion erleiben, wo^renb nur bie weniger 
ired^baren ertroorbinären ©trollen bur(^ bie 93olfam« 
f<^l(^t ^inburf^ in bod anbere $ridma gelangen, unb 
bei ab auetreten. Sin fol(^e8 Sßriömo gibt olfo nur ein 

272. (Befe^e ber bp^tten S^ret^nng in stoeta^igen ^r^ftalen. 

3tt ollen Är^flaUen, wel<^ ju ben 3 legten Äri)flaUft)flemen gehören, gibt 
e«, wie fc^on oben (§. 267) bemcrft würbe, 2 9lid^tungen, in weld^en fl<^ 
alle ebenen SÖellen mit berfelben ®ef(^winbigfeit fort^flanjen, f), flc 
^abfn aQe 2 optif(^e %ren. 3n ben jweiorigen itr^flallen gibt e9 feinen 
orbin&ren (Strahl me^r, b. f). feinen, welcher ben Jtri^floll nac^ allen 9tii^' 
tungen mit 9lei<^er (Scfd^winbigfelt burd^lfiuff, fetner ber beiben (Straelen 
alfo, in wel^^e ein elnfoUcnbcr »i(^t^ra^l bei feinem (Sintritt in ben jwei= 
artgen Är^^oll gefpolten wirb, folgt ben ®efe§en ber gewöhnlichen «ret^ung. 

5)er SBinfel, welchen bie Stit^tungen ber beiben o^)tifchen 5(ren mii 
einonber machen, ifl n[ä)t für olle J^r^fialle glcidb, fonbcrn fonn attc mög* 
lld^en aBert^c jwlf<^en 0" unb 90** ^aben (iffieifbleierj ober fo^lenfoure« 
»leior^b 15', @ifen»itriol 90®). ^Diejenige »inie, wel(^e ben i^il^tn 
mnUl ber beiben optif^^en 9(reii ^albirt, ^ei^t bie <0?ittellinie. 99ei ben 
jweiarigen Är4?flaaett finbct feine fo einfod^e Jöejtel^ung gwift^cn ber fio^e 
Ux fr^flaaogra))hif(^en 5lren unb ben o^)ttf*en Olren flott, wie bet ben 
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flnarigcn jtri?ilall<n. ^ux Bei benienlgen Är^jlallen, mXä)t ju bem t^om* 
0if(^en ÄrvjiaUft^^eme geböten, la^t übcr^au^)! eine fefle »esU^ung 
na^meifen. 2)ie SWittcUinic aUer in bicfe« (Softem gehörigen ^oxptx faHt 
^etö mit einer bei fr^jlaltogra^)^if(^cn 5(ren, unb bie (Sbcne bet o^tlfc^en 
«Ären mit bev (gbene jnjeier fr^flattogra^^ifc^en Olren jufammen. 

grreönel ^at bie (grf^einungen bet bo^^jelten aSiet^ung in jhjeiarigen 
Jtr^HaUen au8 folgenber 5lnna^me über bie Stajlicität be« Olet^er« at>ge= 
teüet: 2)te (glaflicitat be« 2let^erÖ ifl in jtoeiorigen Ärt^jlaUen »eber na(^ 
aüen Oli^tungen biefetbe, hjie bei ben einfot^ brec^enben SWittetn, noä) gibt 
c9 in benfelben eine 5tre, um h?el(^c ^erum bie (Sloflicitat beö Otet^er« 
ganj f^mmetrif(^ ifl, njie bei ben cinarigen Stx^^aUin. 

ga fei ab (gig. 80) bieSlre ber 
grö^tenSiofticitat in einem ixotl* 
origen Jtr^flaö, fo ite^t bie 9trc 
bei ficinilenCSlajlicitat cd rei^t* 
n>infiig barauf. (Rec^tninnig 
jur (Sbene biefer beiben %ttn 
ifl nun bie (giajlicit&t be« 5les 
t^erö fleiner, al8 a b, unb grö-- 
fer, a(d cd. 2ßir »öden bie 
2(re e f bie 5(re ber mittleren 
(Siaflicitat nennen. 2)enfen tt)tr 
un« nun übet biefe 3 5(ren ein (SOipfoib befd^ricben, fo fann man mit 
^ilfe beffetben baö ®efe| enthjicfeln, na^ »eld^em j!^ bie gort^flanjungö- 
gefd^h?inbigfeit ber ©tra^Icn mit ber 9fli(^tung änbert. SBcnn man nämli^ 
burd^ ben SWittetpunft beö eai<>foib3 eine (Ebene gelegt benft, fo Ifl ber 
JDur(^f(^nitt berfelben mit bem SUipfoib ftet« eine (SUipfe. @rrie^tet man 
nun in ber SWitte beö cUi^)tifi^en ©c^nitteö ein fperpcnbifel auf bie (Sbene 
bejfelben, unb trägt auf bcmfelben bie Sange ber großen unb ber Keinen 
Slre beö eUiptifc^ien ©(^nitteö auf, fo jlnb biefe beiben Sängen bie ffort* 
))jIanjungSgcf(^tt)inbig!eiten ber beiben Straelen in ber 9lic^tung biefeö 
^Öerpenbifcl«. 

273. !l)o^^ieltc Srcd^ttng M pfammcngcbrürftcn ®lafe«* 9tu(^ 

Äör^jer, hjct^e gcroö^nlic^ feine boppclte JBrec^ung jeigen, fönnen jU bo^J? 
pettbrc^enben gemocht h)crbcn, »enn man bur^^ äußere Urfa^en, ettoa 
bur^ einen einfeitigen 3)ru(f, burc^ eine ung(e{(^e ($rn>ärmung, bie gegen- 
fettige 5(norbnung ber Jl^eilt^en in einigen 9li(^tungen »eränbert, »o= 
burc^ benn aud^ bie (Slajiicität bed 0(et^erd in biefen Olic^tungen mit* 
»eränbert njirb. Um biefe toi(^tige SBa^r^eit nat^juttjeifen, ^at greÖneC 
fotgenben SSerfu^ erfonnen. (S^ h>erben 4 re^tto)innige, toQfommen gleiche 
®ta0)jri8men auf eine horizontale (g6ene mit benjenigen ^lät^en neben ein-- 
onber gelegt, toelt^e ben regten Slac^cnftinfeln gegenüberliegen. SSon beiben 
Seiten legt man nun gegen bie (Snben (Streifen öon Äarten))apier , unb 
auf biefelBen fefle (Sta^l^eifen. 3)ann »erben bie i|3riemen in einer' ^jajfenben 
Brenge burc^ einen SDrud jufammengc^jre^t, hjcl^er auf bie ^5ri8men in 
ber iHic^tung i^rer fiängenare toirft. SGBS^renb nun bie Jl^cilc^en ber ®loÖ- 
^)ri6men burc^ ben flarfen JDruif in einem gefpannten äuflanbe erhalten 
»erben, legt man 3 rec^tttinflige ©laö^jriömen in bie buri^ bie erfleren 
gebtlbrten gönnen, fe^t bann auä} no^ auf beiben Seiten jtoei jprlömen 
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»on 45« an, um fo ein q3aralIcfo^i))eb ju ermatten, bfjfen aufcrj^c (Seiten 
elnanbcr t>axaüt[ finb. OlUe qßvidmcn flnb cnblid^ jufammcn^cfittet, um 
partteUe Dlefferionen an ben \)crf(^tcbencn ^läc^en ju öcrmeiben. (Bitf)i man 
tuxäf biefcö @^|lcm ^inburc^, fo crblitft man einen a3i|!r)}unft, n?el^er un:» 
gefällt ein SWeter mit üon bem 2tuge entfernt i% boppeü. 

JBei bcr Setvac^tung ber ^avbcneifc^cinungen, ircl^c boppeltbrcc^enbe 
St&x\>tx im ^)o[arijIrten Si(^tc jcigen, iterbcn n?ir noc^ anbcre (Stfc^cinnn- 
gen fenncn lernen, toelc^c »on einer bop^jcltcn aSrec^img in nic^t fr^|laüi: 
firten Äorpern ^errü^ren. SBenn aber auc^ eine burc^ fiinjllic^c «Kittel ^er= 
t)orgcbra(^te boppelte JBred^ung flarf genug ifl, um fol(^e ffarbenerfc^ei- 
nungen ^ervorjubringen, fo ijl fte bo(^ in ber »Jlegel ju fc^mat^, um birect 
beobaci^tet n?erbcn ju fönncn. 



tXtün\t& Hapitei. 

garben bo^)pcrtbrccf)€nber ftr v fta ll^slatten iiti polavi^ 

firten Sickte. 

f. 274. garten bünncr ®^^)«blä(t(i^cn. ^tx natürtit^c flnbet 
flc^ häufig in großen burt^jl^tigeu J^rJ^floflen, n?e[^c nad? einer 9lid?tung 
^in fo öoüfommcn f^altbar flnb, ba^ man Ici^t ganj bünne QSlättc^cn ab* 
f^jaftcn fann. 33ringt man ein burc^ Spaltung er(;altcncö, rec^t büunfö 
®^p0biattd^en (e8 barf nic^t über 0,3 Onmimetcr bitf fein) jn^ifc^cn blc 
beiben (Spiegel eines Ißolarifotionöapparatcö, fo njirb eS mc^r ober n?cnt« 
ger brillant gefärbt erfc^einen. 3e na^bem man baS ®t)p8blättc^cn fclbjl 
ober ben 3erte9ung3fpiegel bre^t, önbcrt fl^ entn^cbcr bic 3ntenj!tät bcr 
gfärbung, ober au^ bic Färbung felbfl. SBenn baö ©i^pöblattc^cn ^otlforn^ 
men ebene Dberflati^cn ^at, fo erfd^clnt c3 im fPolarifationSapparatc ein- 
farbig; ijl aber bte CBcrpac^c unrein, b. b. flnb beim Slbfpaltcn (Splitter 
barauf Rängen geblieben, fo erfc^eint ba3 S3lattc^en an ticrfc^icbencn (Stcl* 
len »erfc^ieben gefärbt, gc^t barauö ^ervor, baf bie g-ärbung bc3 ®i?p6: 
blSttc^enö \}on feiner S)icfc abfangt. JDc^njcgcn jeigt audj ein feilförmig 
jugefc^lijfeneß ®i?p0blätt4cn , n?elc^efl an bem einen (Snbc gleicbfam mit 
einer (Sc^neibc enbigt, alle bic {färben in regelmäßiger 2lufeinanbcrfolge, 
tt)el(^e ben toerft^iebenen JDicfen juFommen. 2lut^ mit cinarigcn jtr^flallbldtt^^ 
^en (ber ®öp8 ifl jlbeiarig), mel^e parallel mit ber optift^en 2lre gef(^lif=' 
fen unb hinlänglich bünn flnb, fomic mit JSlättchcn \>on anbern jmeiarigcn 
Jlrijflallen, beren Oberflächen parallel ber (Sbcne ber optifc^en 2lren flnb, 
laffen fl(h biefelben SBerfuÄc anfleÜen; nur eignen fleh bie ®ttpöblättchcn 
ber leichten ©paltbarfeit biefeö üKincralö njcgcn ganj befonbcrS baju. 

aOBtr njollcn gunächfl ben grall betrachten, baß bie beiben Spiegel be8 
Q(pparate0 gefrcujt flnb. 3)aa JBlottchcn crfchcint, n^ie f(hon bemcrft, farbig. 
JDreht man eö in feiner ßbenc um eine »erticalc 5lre, fo n?irb bie %äx= 
bung beö 93lattchcnö balb lebhafter njerben, balb an Sntenfltät abnehmen, 
unb man mirb leicht eine beflimmte (StcHung ermitteln fönnen, bei h)el(hcr 
ba8 aSlättchcn felbfl ganj fo bunfel crfchcint, n?ie bcr ®runb, eine Sage 
alfo, in n>et(hcr ba9 ©^pSblättchcn gar feine fichtbare SBlrfung auf bic 
bur^gehcnbcn Qtxaffkn hcrtoorbrlngt. 

20* 
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' eegt man aUx ba« ®V)^3bCätt^cn fo, ba§ cS bei gcheustcn ©Riegeln 
möglic^ft lebhafte Öravbcn jcigt, brc^t man atöbann bcn oberen ©Spiegel, fo 
h3irb bic garbc blaiTcv unb bUffer, b. ^. mc^r bcm SSei^ fic^ na^crnb. 
^at mon um 45*» gcbre^t, fo fc^eint baS ®^v8blätt(^en ganj farbtoö. ^xtift 
man hjeiter, fo erfd^eint bie compCemcntäre iocld^e am brltlantejlen 

n>irb, trenn bie (S^icqcl parallel flnb. 

S. 275. Grldjcinung bei ^(ntocnbung uon Ijomogcncm Si^t (Sie^t 

man burc^ ein rotljeä ®laö na* bcm 3cr(egungöfpiegel, fo »erben biejenigen 
(^'q^mÄit^m, n?Kd?c im n?ei^en Siebte rot^ erfc^eincn , ^eU auf bunflem 
©runbe fiel)cn ; alle bic Q3(ättd)cn tnngcgcn, n?ei(^c im n?ei^cn ßidjtc eine 
onberc Sarbe geigen, erft^cincn lucnigcr ^cll , bic grünen am bunfelflen. 
9Ze^men lüir j^att ber einfarbigen aSKittdjcn bunte, fo erfc^einen bicfe ge= 
fiiät ^Diejenigen ©teüen flnb bie ^cUflen, bie im n^eipcn 8i*te rot^ er* 
fc^cinen, am bunfelflcn aber ftnb bie fonfi grünen ©tcflcn. 5tm öoUjlänbigflen 
fle^t man bie ßrfc^einung in ber feilförmig sugefc^Uffenen ^platte. 55urc^ 
baS rot^e ®iaö gcfc^en, bemerft man nur aba^ec^fctnb l^eflc unb bunflc 
Streifen. 

$. 27G. (vrflänmo bicfcr (5rfd)cinungcn. 3)ie On^öfrt^flaae flnb, n?ie 

f^on erhja^nt, nad) einer Olid?tung ^oUfommen fpaUbar, fle bejl^en aber 
na^ 2 anberen Olid)tungcn no(^ eine unüoUfommenc (Spaltbarfeit. ÜWan 
fann bemnad> auö einem ©ttpöblättdicn leicht ein ©tücfdjen in &orm eine« 
gfl^ombuS ^erauSfpaltcn. 

58ringt man nun einen foU 
c^cn Oi^ombuÖ in ben 2lpparat 
bei gcfreujten Spiegeln, fo finbet 
man, ba^ ba3 ®i?pöblatt^en burd^" 
au8 feine Sirfung hervorbringt, 
njcnn eine Sinic ab (5ig. 81), 
lueldje mit ber ^albirungStinie 
beä fpi^en SBinfelä einen SBin* 
fei \)Dn na^e 20° madit, mit 
ber ^ofarifationöebene bcß un= 
tcren (Spiegelt jufammenfäUt, 
ober barauf rec^tnnnflig flc^t. 
3n jeber anberen Sage erficint 
e3 gefärbt, unb jtvor am lebl^afteflen , hjcnn ab einen SÖinfei «on 45<* 
mit ber 9leflerion8ebenc beö unteren Spiegels mac^t. ^ie beiben optif(^en 
Stren liegen in ber (Ebene beS SBlättc^enÖ. (Sin jeber ßit^tffrai^l, welcher ein 
®^p0blättcben trifft, njirb, mie bei aUen boppeltbredjenbcn J^örperu, in 2 
gefpalten, njelc^e rec^ttrinflig ju einanbcr polariftrt finb, miäft aber, menn 
bie einfatlcnben Straeten, njie baö beim $olarifationflapparatc ber ^aÜ 
x% reditminflig auf baS aSlättc^cn faflen, baffelbe in gleicher JRi(^tung bur^» 
laufen. ^Dic 33ibrationen, n^elc^c bcn einen Strahl im Ärtjflatt fortpflanjen, 
flnb parallel ab, bie 33ibrationen bcö anberen Stra^lö parallel cd. ficgt 
man nun baö ®op§blattc^en fo jwifc^en bie gefrcujten Spiegel, ba§ bie 
Äinie ab mit ber Sdjunngung^cbene bc8 unteren Spiegels sufammenfällt, 
fo fann ber einfallcnbe Strahl offenbar nur Sc^iringungcn nac^ ab im 
Är^floUe ^enjorrufen, niä^t aber nad) cd, eben n^eil bic S(^tt?ingung0ri<^= 
tung cd auf ber Sd)njingung8rid;tung ber einfatlcnben Straelen xe^t* 
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mlnfrifl flc^t. 3n bicfcm ^alTc ^p^anit ftd^ in bcv Jt^at nur ein ^joIatU 
firtcr (Strahl burdi bcn Jln)flali fort, bcr mä) ab fc^tuingenbe , unb ba 
ber oBere S^jicgcl biefc ©(^njingunflcn ni*t rcflcctirt, fo mu^ baß ©^^fls 
blätteren bei bicfcr Sage bunfel crfc^cinen. (SOcnfo crftärt au(^, bafl 
baS ©Jj^3b(5tt(^en bunfel bleibt, h?enn bic Sinic cd mit ber ©(^hjingungö* 
ebene be8 unteren ©piegeld jufammcn fallt. 

$. 277. gortfc^ung. ®cl;en mir nun §u bem gatfe über, in toe^em 
bie leb^afteften färben crf(^einen, näm[i(^ ju bem $alle, ba§ jebe ber 
Linien ab unb cd einen 9Binfe( von 45<* mit ber Sd^tvtngungdebene bed 
unteren ©piegelö meiert, unb fe^en bcr Ciinfac^^eit njegen Seobac^tung bei 
homogenem SirfUe i">oraud. 

(S3 fei AB (gig. 82) bie 
8^n?ingung«ebene beö einfaflenben 
polariftrten (Strahle«, CD bie be« 
Berlequngefpiegela. 3)ie ^äjWin^ 
gungöebcncn EF unb GH ber Bei* 
ben @trai)Ien im ®\f)pihlatt^tn 
foden ben rechten SBinfct ^albiien, 
meieren bie @benen AB unb CD 
mit einanber machen, ab fei bie 
OJibrationSintenfltät beö auf baS 
®t)p3blättdjen fattenbcn ^olariflrten 
@tva(;(cö, fo finbet man bie 934= 
brationöintenfität ber beibcn @tra^* 
icn, in meiere fl(^ ba3 einfaUcnbe 
Sic^t beim eintritt in baä SBlött* 
(^cn fpaftet, ircnn man von b bie ^Ucvpcubifci bc unb bd auf bie dii^^ 
tungcn EF unb GH fällt. SDHt bcr IBibrationäintcnfltat ac pflanjt f!(^ nun 
bcr eine, mit bcr Sibrationäintcnfitat ad ber anbere (Straft bur(^ baö 
®VPö&tätt(^en fort. Söeil nun im ®^vfe bie (Slajlicität beS Otet^er« in bcn 
beiben (Ebenen EF unb GH nic^t gfeici^ ijl, fo ifl au(Si bie SOBenenlange in 
ber einen (Ebene ni^t fo gvof, mie in ber anbercn. 3)aburc^ iji natürlid^ 
aud^ bie Slnja^l ber Sßellen, meiere bie beiben <Btxaf)Un bei i^rem JDur<^« 
gang burc^ baö a3lfttt(^en ma*en, nic^t glcic^. 2)er Unterf^ieb biefer 9lns 
5a^l mup |lc^ fclbftocr(ianbcn mit bcr sitcfc bcö SSIdttd^en« änbern. SBir 
iDoUen ^ier juerfl ein JBlättc^en loon ber JDicfe üorauöfe^en, ba^ ber eine 
@tra^t bei feinem Jjurc^gange grabe eine SÖctlc me^r mac^t, ol3 ber on» 
bere. 5£)ann werben bie beiben (Straelen auc^ noä:} bei i^rem Qludtritt «u« 
bem a3lätt(i^en fit^ in gleichen @(^n>ingung«5ujlänben befinben, unb mä^renb 
ber eine j. 93. von a na(^ c fc^mingt, nnrb ber anbere »on a nac^ d 
fc^ttjingen. 35ie 93ibrationen ac unb ad mcrben aber tuxäi ben oberen @^iege( 
^)on 9?euem jerlegtj ac ruft in ber (Sc^n?ingungßebene beö 3«fegungd* 
fpiegeiS eine aSewegung von a nac^ e ^cröor, unb ad eine aSemegung 
von a nadj f. 5ebe ber SSibrationen ae unb af ergeugt in ber (gbene 
CD ein 2BeKenf^ilem, aOein njeil bie 93ctt)egungen in beiben SÖettenfJ^jlemen 
flet« grabe entgegengcfe^t jlnb, fo ^eben fle i^rc SBirfung gegenfeitig auf, 
bie Sntenfität be« refultirenbcn @tra^led muf bemno(^ gleich iJluÜ fein. 
JDaffclbe mup natürlitt? auc^ ber gaU fein, wenn baS 93lättd^en bie bo^)* 
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^efte, breifoil^e, toierfa(^e u. f. h). ^idt ffat, fo baj ein ^trai^l bem onbwen 
um 2, 3, 4 u. f. to. Settenlangen Dorauöcilt. 

k&ix mUtn unö jefet ein nur l^alb fo bitfeö 39iatt^en bcnfen, alfo 
ein fot(^c8, in weltfern bcr eine 6tra^l bem onberen nur um eine ^albc 

©eHenlfinge »oraneilt. , . w . 

*8ci bem ^TuStritt au« bem 
M&ttc^en mirb jefet ber eine (Strahl 
grabe in entgegcngefefeten ®(^tt>ln« 
gungSjuflänben bcfinben, h)ie ber 
anbere; nja^renb alfo ber eine (Strahl 
j. fcfim 9tuetritt »on a no(^ c 
(5ig. 83) f^wingt, h)irb ber anbere 
üon a na(^ d fc^tringen. Serlegt man 
nun biefe belbcn ^Vibrationen nad^ 
ber <5(^n)ingungÖcbene bed oberen 
6)3iegeld, fo er^Slt man 2 SBeUen^ 
f^jleme, üon »ctd^cn fohjo^l baö eine, 
wie baS anbere, eine SBewegung aon 
a no^ e ^crtiorruft. S)ie Beiben 
aÖeUenfijjteme, auf bie ®^n?ingung8; 
ebene be8 oberen @^)iegel8 rebucirt, ^cben fl^ alfo niätt auf, fonbern fle 
üerjiärfen fld^. din folc^eö ®t;^8blatt(^cn muf alfo unter ben ermahnten 
Umflanben i^eH erf^eincn. 2)aifetbe njirb flattflnben muffen, tt?enn baö 
a3l5ttc^cn fo bicf ifi, ba^ ber eine Strahl bem anberen um f |, } u. f. to. 
SBeUcnlängen öorauSeilt. 

®3 crflarcn |!^ alfo auS biefem bie abnjcci^felnb bunfeln unb gellen 
Streifen ber feilfSrmig gefd^üffenen ®öV«pifltt«- 

$. 278. gortfc^ung. ©onj njie in bem $. 260 h)irb nun Behjiefen, 
bat bie aSibrattonöintenfltat ber ScUenfi^fteme, tt>clcf>e bie Beiben ©trauten 
im ®^i)8blatt(^en na^ ber Scrlegung burc^ ben oberen Spiegel liefern, 
am größten fein mu^, njenn bie (S(^ttjingung8e6enen im ®i?p8bl&tt<^en ben 
OBtnfel ^albircn, itjeldjcn bie ©(^njingungSebenen ber beiben Spiegel mit 
einanber ma^en, unb baf bemnad^ für biefen ^aU bie Sntenfiiät ber l;eUen 
Streifen am größten fein mu^. 3c me^r flc^ aber bie Sc^reingungöebenen 
im ®vp8blätt(^en ben S(^h)ingung«ebenen ber ?Polarifation«fpiegeI nS^^ern, 
beflo geringer wirb bie aSibrationSintenfitat beö Stra^lenbünbel«, h)el(^eÖ 
ieber ber beiben Straelen im ®^pöblatt^en mi) ber Se^fegung bur(^ ben 
oberen Spiegel liefert. SEßenn aber bie 3ntenflt5t ber Interferirenben ©trollen- 
bünbet geringer h)trb, fo mu^ au<i^ bie SntenjltSt ber ^y&rbung geringer 
ttjerben, toetc^e burc^ bie Snterferenj ^ertoorgebra(^t »irb. 

<Da bie 5föeflenl5ngett für piolette« 8i(^t fürger flnb, al9 für rot^eö, 
fo »irb aud^ eine onbere SteOe ber feilförmigen ^Platte ben erflen bun* 
fein Streifen für violette« Sit^t jcigen, unb jhjar eine fol^e, beren 3)icfe 
in bemfelben a5er^ältni§ geringer i^, in hjcl^em bie »ioletten Ätc^tweflen 
fürjer flnb, al« bic rotten. 5)affelbc gilt au(^ für anbere Sarben, unb man 
fie^t, ba§ ^ier genau biefelben aSer^ältniffe fiattflnben, »le bei ben garben 
bünner S(^id|ten. 3Qtlä)t gfarbe ein Slattt^en tion gegebener IDlcfe im 
ttjeifen Sitzte jeigen muf, fann ba^er au<^ auf blefelbe SOBeife bejtimmt 
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lonben, tote ^iid in S* 248 .fftv bie »ctMiebcneti ^ftmiec S^i^im 
Sete^rt ijl. 

$. 279. gortfe^Ußg. iOafi baS ®9^0Blättcfccn farHoS trf(^cint, iucnn 
bte {RefTfrionde^ene M oSeren ^v^iegefd mit berjenigcti M unteren einen 
©infef tton 45® mad^t, ijl Teic^t ein^ufe^en. 2)enn In bicfem Öraüe fäüt 
ble @^toingung9ebene bed oberen @))iegeU mit ber @(!^tDingungde6ene bed 
finett 9tx«i\$ im ihn^^alle gufammtii. S)ct ^^legel vf^^angt alfo biefc 
Ci^ttiflunge» foft. S)ie Cfifioindungfn bei anbern 6tra^M im jtfl}^ 
(hib aUx Te^^ttoiiiKig §ii bet ®<(ioitt0tingdebene bed oberen ©bieget«, fle 
toetben aCfo ^on biefem ^^iegef gar ntc^t fortge^ftan|t. @ie fdnnen ballet 
auäf mit ben ref(ectirten ^ftal^Un ni(|t intetffviuti^ bie ttvfad^ bec 9at* 
(enerfd^einung bört auf. 

$. 280. gortfc^Mtlg. 2)ie Reiben ©Riegel feien je^t ^araflel. SCßir 
mfiffcn un« alfo in ^iq. 82 277) CD nid^t re^ttoinfüg auf AB, 
fonbern bamit jufammenfaKenb benfen. Hßenn bann bie 93i6rationen a c 
unb a d na^ C D jerfegt »erben, fo erzeugen je^t leibe eine 93ibratioti 
in betfellett 0ti^tung (in bet ffHäftm^ wn a na^ b in), ^ie leiben 
IBellenf^fleme mftffen M alfi gegenfeiHg ttttier|lfl|en. S)enfett toit nnl 
elenfo in 9ig. 88 CD ntt^t te(l^nvin!ag auf AB, f»nbern ebenfaad bamit 
gufammenfaflenb, unb ^erlegen bann bie 9Si6rat{onen ac unb ad nac^ CD, fo 
crjfucjt ac eine 5?i6ratipn vjon a nac^ B ^in, unb bic anberc ad eine 931* 
Bration ton a nac^ A l^in; fic erjeugen atfo 93t6rationen nac^ entgegen« 
gefegter 9ti(^tung, unb bie beiben aöellenfijfleme müjfen jtc^ gegenfeitig auf* 
^eben. Sför einfarbige« 2i(bt erf(^einen alfo gh)if(i^cn ^axaütim spiegeln 
btejienigen Stellen 1)tü, ivelc^e grabe fo bi(f flnb, ba§ ein (Straft im Stxt)* 
fai bem anbeten um eine ganje ober um meutere ganseSffiellenlängen Mtaneilt. 
Stoifd^en ^araOeCen 6))iegeltt »etben bemna^ grabe bieienigen BMm bet 
ftiCflYmigen $Cotte etftfeinen, tottHt {ivif^en gcftenjtcn bnnfel twiren, 
IDtejenigen alet, M^e {toif^en gefteniten Riegeln ^11 etf^ienen, {Inb 
nnn bunfel. 

0le^men tclr nun ttjeife« SJid^t jlatt bc9 einfarbigen, fo werben Bei 
parollelen (Spiegeln grabe biejenigen Starben in ber Sfärbung beö 
blattc^enö i^or^ervf(^cn, meldte i^m bei gefreujten @)jiegeln fehlen; biejenigen 
aber irerben ^ier ben geiingjlen (Sinflu§ auf bie Färbung ausüben, tuelt^e 
bei gcfrcujten Spiegeln öor^errf<^en. JDcm ju golge finbet jtrifc^en ber 
gfarbe, toelt^e ein (8^)}dblätt(^en jtvifd^en gefreujten, unb berienigen, toeld^e 
ed {toifd^en yataKelen Cpiegeln jeigt, eine fol($e aSe^ie^ung ftatt, bag ^ 
fit^ gegenfeiüg )« IBeif etg&nsen. (Sa ilnb alfo <SoQq)Iemetttfttfatlen, koel^e 
^ier In größter Ülein^eit unb «Sd^ön^eit fld^ jeigen. (Srfebt man ben ßn* 
legung«fpiegel burd^ ein boppettbrec^enbe« ^priöma, fo fle^t man 2 Silber 
be« ®ö^86lätt^en«, tretc^e complementär gefärbt jlnb. ^ie ©teile, teo bie 
beibcn Silber über einanber faÜen, evfc^eint n^eip. 

S- 281. (5rf Meinungen gcfrcujtcr ©(^«blätl^eii jtotWe» gcfreuj^ 

ttn @))iegeltt« SlBenn man 2 ©^pdblättc^en fo auf einanber legt, bap bie 
entf|)red^enben @(^n)ingungdebenen in beiben gufammenfaUen, fo werben fle 
«lfmiar foli^e drfd^einungen ^etvotlringen, ad Ol man eine einzige platte 
angetoanbt ^tte, beten f^iät glei^ Ifl bet €nmme bet ^itfen bet letten 
elnielnen asi&tt^en. Segt man abet bie 18t&tti|en fp auf einanber, ba$ {l^ 
bie entf^e^enben Cii^tpingwiglelfnen nntet einem teilten IßinCel ftenien/ 
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ba§ alfo bie ©d^tvingung^ebene ber getinq^cn Slafticitat im einen mit ber 
@(itt)ingung8c6cne ber gröpten Slafticität im anbeten jufammenfäCIt, fo 
teirb ber Strahl, ttsfiä^n in bem einen Slattc^en »oraneiite, im anbeten 
|uiü(fbUiben. (Sinb nun bie gefrfujten $iätt(^en ^itid) M, fo n^irb ba9 
93oranei(en in bem einen IBIattc^en bem 3utü(f6Ieiben im anbeten gtei(^ 
fein, M eine d3Utt(^en ^ebt bie äBitfung bed anbeten auf, ed ifl gtabe 
fo, aU ob man gat fein ®^^dBrätt(^en in ben Apparat gebta(^t ^ätte. 
^ie ®teQe, an n^eic^et bie SSlättt^en übet einanbet liegen^ etf(^eint ganj 
bunfel; n)A^tenb bie fteien ddtn g(ei(^ gefätbt flnb. @inb bie a3latt(^en 
nii^t glei^ bicf, fo njetben fle, ouf bie angegebene SGßeife gefteujt, Satbrn 
jeigen, unb gn^at getabe biejenige $atbe, »el(^e bet 3)ifeten| i^tet S)i(te 
entfpticl(?t 

$. 282. gfotliige ^'inge in ctitaiigen tri^ftaHem SBenn man eine 

JtalFfpat^plotte, »eit^c tc(^tn?inflig jut optifc^en »2tre gef(^liffcn ijl, jnjifc^en 
die briben ilurmaün^iatten einet flutmalingange btingt, unb bann, inbem 
man ben ^ppatat bi(^t ^ot bad ^uge ^a(t, na<^ bem fetten «i&immcl ober 
itgenb einet xt&)t gellen gläc^e ^iii^t, fo etbiidt man ein ))täd^tiged, fat« 
biged 9lingf)^j)em. SBenn bie üutmaUnvtatten gefteu^t {Inb, fo ift btefe« 
9lingfi;flem tion einem fc^n?arjen JJreujc burdjjogen. @inb abct bie J£ut; 
maiinpUtten fo geficUt, ba§ i^re ^oiatifationdebenen parallei ftnb, fo ftnb 
an ben eulfprec^enben (Stellen atte gfatben coniplemcntilr, njep^alb auc^ ^iet 
ftatt bed fc^warjen Äteujcö ein jvei^cö erf(^cint. I)cv 5)utd^mef["er bet iRinge 
bangt oon bet IDicfe bet platten ab, et ift bet Ouabvatn^utjel au0 bet 
S)icfe itmgefe^tt ptopottionai. ^u(^ bie anbeten einaiigcn ,^rt)ftaUc, ben 
iScrgft^flaU ausgenommen (f. ttjeitct unten 298), jeigen ganj biefclbe 
iStfc^einung , nut flnb fiit gleic^ bicfe ^}(atten bie 9tinge um fo enget, je 
ftätfei bie bopv^^te ffltcc^ung bet (Subftonj, b. t). je gtöfer bet Untctfc^icb 
jtvifc^fn bem größten unb fleinflen SStec^ungderponenten füt biefelbe ifl. 
stufet bem Jlalffpat^ finb no(^ bcfonbetS folgenbc einatigc Ät^flaUe jut 
aSeobad^tung beö [Hingfijftcmö geeignet: fc^ivcfelfauteö Dtirfeion^b, SBiutlau* 
genfolj, faipetetfauteö SRatton, iluimolln, J&onigftein, efflgfauteö Äalf; 
fupfet, (giö. 

S. (Srilörung biefer (St* 

f^eiHUUg. ^ie (Sbcne bed ^apietd 
flelie bie D6erfläc^e be0 jh)if(^en bie 
Xutmaiinplatten gelegten Sdtf^aiifi 
oot. JDaö Qluge be^ Sefd^auetä be= 
finbe grabe übet o (gig. 84), 
bie 9ii(^tung bcd tec^tn^inflig butc^ 
bie ^Platte gc^cnben (Stta^lö etfc^eint 
aifo in unfetet gigut |u einem fünfte 
0 mfütjt. ab fei bie @(^n)ingung«» 
ri(^tung bet etfien, cd bie bet jteei- 
ten Itutmalinpiatte. IlBenn nun bie 
ÄrvflaUpIatte re^tttjinfüg auf bie 
%xt gefc^nitten ift, fo gelten bieStra^^ 
len, »elc^e ted^thjinfiig ju ben Obctflä^en \>üxäf Me platten f!(^ bctuegen, 
m bet aii(^tung bet optif(^en Site ^inbuit^. 3n biefet Olit^tung finbct abet 
feine ©paitung in jnjei (Stta^iien flatt. 2)ie fWitte beö ©cfid^töfetbed witb 
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alfo gvabe fo tx\ä)üi\tu , atd 06 gar feine Jtr\^ftaUptatte ))vif(^en ben gf« 
fveujten llurmaUncn toäte, jle mup bunfel crft^ciuen. (S3 fei n irgenb ein 
onberer ^unft bei Oberfläche beö Jlri^jlaüg. ^it ijitx anötretenben unb 
naäj beut über o j^c^enben Qluge gclangenben (Straelen ^abrn bie statte 
nidfft in ber dtic^tunq bcr optif(^en Qiu burc^faufen. Q9ei n tritt a(fo ein 
orbinarer unb ein crtroorbinarcr (Strahl aud ber *43fattc; ber eine (Strahl 
ifl bem anberen tjorangeeilt. 9laä) ber 3ctif9""g tuxä) bie obere !iurmai 
(inpfatte tritt alfo ganj berfelbe Srafl ein, h)ie für ein ©^psblattcben jtri» 
ft^en ben gefrcujten Spiegeln bei ^olarifotionöapparoteö. SCBä^renb ber 
33unft o bunfel erfd^cint, trirb bcr ^Junft n eine grarbc f)abtn, beren ?la» 
tur bai}on ab^angt^ um n?ie t^iele SBeUenlängen ber eine Straft bem an» 
beren vorangeetlt ijl. 

SSiix tvolUn nun ben (Dang ber beiben in n audtretenben Straelen 
etiraö genauer betrachten. 

AB CD (5ig. 85) 
feiberDurc^f^nittber 
jtvoflallplatte mit ei- 
ner@bene,h.>el(hc bur(^ 
bie Sinie no unb bad 
atuge 0 ge^t. aßenn 
yon 0 ein Sic^tflrahl 
On auf bie Ärt^flall- 
platte fiele, fo njürbe 
er bei feinem Eintritt 
in ben'Är^ttall in jttei 
Straelen ns unb nr 
gefpaltentt>crben,njcls 
(be nach st unb rv 
parallel mit On auSticten. SBcnn alfo umgefc^vt ein ^ic^tflraht ts auf 
bic platte fäUt, fo ttjirb er in jiwei Straelen gcfpalten, con benen nur 
ber ertraorbinäre (ein Jtalffpatbfr^ftaU ijl ^orauägcfc^t, unb bei biefem roirb 
ber orbiniärc (Straft jlärfer gebrochen, als ber ertraorbinäre) nach n ge^ 
langt. Sin jn^eiter ©tra^l vr aber, njelcher bic QJlatte trift, fenbct einen 
ovbinaren ©tra^l nach S3ci n tritt alfo ein orbinarer unb ein ertraor= 
binärer ©trahl in ber Olichtung nO auö. JDer Unterfchieb bcr SBegc ns 
unb nr ifl fo gering, ba§ man ihn ganj unbcrücfflchtigt laffen fann, aber 
ouf bem einen üon ihnen liegen n?eniger SÖeUenlängen, alö auf bem anbe= 
ren, eben weit ber eine bcr SBeg eineS orbinären, unb ber anbcre bcr SCßeg 
eined ertraorbinären (Strahlcö ifl, unb biefe »crfchiebene äßeltcnlängen 
haben. 

SBir h)otlcn annehmen, ber eine (Strahl fei bem onbern um eine 
aBellenlängc »orangeeilt. 2)ie Strahlen, »eiche »on einem ?ßunfte n' ber 
Oberfläche beä JlrijflollS in bad Stugc gelangen , ber noch reciter tion 0 
entfernt ifl, alö n, haben ben Jtrt^flall in einer S'lichtung burchlaufen, hjelchc 
mit bcr optifchen 5lre einen noch größeren 5ßinfel macht, als bic Slich^ 
tung ber bei n auötretcnben Strahlen ; folglich ifl bic SBfllenlänge bcr bci= 
ben bei n' audtrctenbcn Strehlen im Är^flall noch mehr »on einanbcr tjcr» 
fchiebcn, afö bicö für bie bei n auötreicnben bcr ^all war, ba0 23oraneii 
len be« einen Strahtö ifl olfo noch bebcutcnbcr. SSir »ollen annehmen, 
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ba§ bcr eine <Six(^^)l bem anbeten um jtrci ®caenl5ngen tiorauegeeih fei. 

aBic trirb nun blcfe 5JIattc Bei homogenem Sitzte jn?if^en ben flnrmoUn* 

^)tQtten crfc^einen muffen? OfenBat mu§ etnjafl 5(c^nli(^c0 jlattjtnben, mt 

bei einer fcilförmigen ®«^ä))latte in bem jpolarifationfiapparate. 3tuif<^en 

ben gcfrcujten fturmalinen mu§ bie StcUe o bunfel crft^cincn, h?eit öon 

ben ^icr auötretenben (Straelen feinet bem anbeten tiotau«geeiU ifl, benn ^ 

jle Jjaben ben Stx^^aU in bet 9lid)tung ber optifc^cn 5(re burt^raufen. 2)le 

©teile n hjitb ebenfatlS bunfel etf(^fincn, fle cntfpric^t ber (Stcüe be6 ®i?pö= 

feile«, tt?el^e fo birf ift, ba§ ber eine ©tra^l bem anbcrcn um eine ffict- 

lenlange üorangecilt i|i. @6enfo erf(^eint n' bunfel, bicfcr f|}unft entfvtic^t 

bem jtrciten bunfcln Stteifen beö ©i^pöfeileö. 3^i[<^«n o ""b n ijl eine 

©teile, an njclc^ct ein orbinarcr unb ein ertraorbinarct (Stta^l na^ bem 

5lugc ^in auötteten, üon trelc^en bet eine bem anbcrcn um ^ SBeUenlänge 

toorauägceiU ifl; bicfe (Stelle irirb alfo ^etl etf(^cincn. SBcnfo bcfinbet 

eine ^clle ©teile jnjifc^en n unb n', h)o bet eine ©tta^l bem anbeten um 

^ SBellenlängen »otauögeeilt ijt. fDcnfen n?it un6 um o auf bcv D6etfläc!^e 

beö Jtt^flallö mit bem JRabiuö on einen JtteiS gejogen, fo irctben alle 

©tta&lcn, hjelc^e toon bem Umfange biefeö Ätcifcö in baS Qlugc gelangen, 

jld^ ebcnfo »et^alten, hjie bie ^on n ^ctfommcnben, benn ade biefc ©tra^s 

Icn ^abcn ben Äri^flatl in gleichet Steigung gegen bie o^)tifc^e 5lte bur^^* 

laufen. SBenn alfo bcr JJJunft n bunfel erft^eint, fo erfd|eint bcr ganje 

Umfang biefcö JtteifcS bunfel. Um ben bunfetn SKittcl^junft o erf^eint , 

bemnad) junac^fl ein ^eUer Ärciö, bann ein bunftct, bcffcn Olabiuö on i% 

auf biefen folgt njicber ein gellet Oling, bann ein jnjcitcr bunfler Oting 

mit bem 9labiu3 on' u. f. to. ©ie^t man ba^et butc^ bie jmift^cn ge:» 

freujte Jlurmalinplatten gelegte «JJlatte na(^ einer mono^romatift^en glamme, 

fo fle^t man eine üieif)t opn concentrift^en Ärcifcn, n>el(^e immer feiner 

unb feinet n?etben. SGÖcnn man flatt bcö einfatbigen Sickte« weiye« Si^^t 

anhjenbet, fo etblirft man natütlic^ jlatt bet gellen unb bunflen Glinge eine 

gleite »etfi^iebenfatbigct «Ringe, >i>el(^e öon bem SWittelpunfte auö in betfelben 

Otbnung auf einanbct folgen, roic bic gatben bet feilfötmigcn OijpSplatte. 

S. 284. Jortfc^Ung, Sie fommt baö fd|h)atje Äteuj? JBei ben ®i?p8* 

blatteten fa^cn n^it, ba§ bie Sntenfltät bet gatbung bat)on abfängt, weld^c 

Sage bie ©*anngung8ebcncn im Ätt^ftaOe gegen bie ©(i^njingungöebeuen bet 

beiben ©piegel, obct, in unfctcm Öfalle, bet beiben Jtutmalinplatten ^aben 

($. 278). Sei ben ©ijpäblaitc^cn jlnb bie ©c^njingungcn allet but(^ge^enben 

©ttaljlen mit 2 bcflimmt anjugebenben Sinien pataUel, bei einer fenfret^t 

auf bic 5lre gef(f?liffcncn Jttii^allplatte aber ijl bieS ni^t ber ^aU. 

gSon cinem«)Junften(5ig.86)berOberflä(^e « 

eine« fenfrcc^t auf bie 5lre gefc^liffenen ein^ 
arigen Är^jlall« tritt ein orbinärer unb ein 
ertraorbinarcr ©tra^l mä) bem über o U- 
fnblidjcn 2tuge au0. S)ie ßbene, wclt^e flt^ 
bur(^ ben $unft n unb bic in o jum 5ßunfte 
i>crfürjte 9li(^tung ber oplifd^en 5lre legen 
la^t, ijl bet ^auptfd^nitt füt biefen ©tta^l 
($. 269). $£)ie ©(^n?ingungen beS erttaotJ 
binaten ©tta^leö finben nun in bic fem ^ier 
jur üinie no »erfürjten .&auptf(^nitte fclbfl 
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^att, unb ble be« orblnarcn flnb rei^ttrlnflig auf bemfe[6cn. fjfir einen anbe- 
ten ^unlt n' bet D6erp(^e ijl aUx n' o bie ^rojcction be« .§au)Jtf^nittf«, 
bie (S{^n?ingun9«e6enen ber loon n' mäf bem 2tugc gelangenbcn ©tva^len 
^aben alfo eine anbete Sage, al9 bie S^ningung^ebenen bei «on n !otn< 
menben @tTa^(cit. Oenn nun Ut SßvmH n fo Ucflt. baf no einni SinM 
mh 45^ mit btii ■•<^n7ingung«eimfn «ii^ ed bet ictWii Sunmittii* 
|»faitteii in«#tT fii mchtm Ht 9«r6eit cti tMf BMt » ebt SRatlwiim tum 
4^c1ll0fctt geigen. 3e me^r «Wv bie \>on bem 9(udtritt<puttfte nad^ o gt» 
l^gene grabe IBinie ff(^ ab ober cd n&^ert befto bunfUr tvirb bie 9&r(ung 
werben. 93oIIfpmmne 2)unfel^eit mu^ enbli(^ an atten QJunften ber Linien 
ab unb cd fci^^ ßtUfinbcn. ^iefe (Üben mUx gufammcn baS f^kvacge 

©af gh?if<^en ^jaraMen *lurmalinen bie com^jlemcntare Srigur mit 
bem toeifen Jlreu^e erf(!^eint, bebarf mä^ bem, »ad $. 280 gefagt i% 
hUxtt »fiteteti (Srfi&rung. 

S. 385. tttim tmlci Me g^rimiiigc irt4t Im V0lirl^ 

yarate fH^ (efinbet, fo tfimeit «ttt 6tta|(eti, n)e((!^e mt^t^vi red^t« 
U)inf(ig burc^ bie Statte gegangen flnb, |um oberen Stieget unb «on ba 
jum 9luge gctangen. gSetrati^tct man baö 5[uge aiö bie ®pi|e eineö JlegeW, 
bejfen ©runbfläc^e bie im 5tp)3aratc befinbii^e Är^flalt^jtatte ifl, fo ift bie« 
fer Äegef ein fe^r fpi^er. 5)ie ©trauten, mläft »on bem ölanbe be« JBlStt* 
d^enö in baö Stuge gelangen, ^abcn fafl biefelbe ^^(^tung, toit bie bur(^ . 
feine <lHitte gegangenen. £egt man aber eine J(r)^{latt))(atte in bie 5lurma^ 
linjange, unb (tingt mftii btefe bl^t an M Sttoe, f» ftBerfle^t ein 
gtöftvel 9e(b, b. ^. auf er folgen Ctca^tcn, loeC^e te^ttoinnig »bee nafe 
»e^tip ii i W i§ biifd^ bie M^IUlQ^Iatte singen, gelangen «n^ ne^ fel^e 
Straelen In ba« 5luge, n.efc^e bie ^Um in fe^r f(^r5ger fÄi(i^tung bur<$« 
(aufen ^aben, unb bie ©efammt^eit aller burd^ bie $(atte In bal Vnge 
geiangenben ©tral^len bilbet einen jtcmli^ flum^jfen bieget. 

J. 286. gartcnrülgc in Jtoeiajigetl ^^ftoflen. SBenn man eine 
(Sat^jeter^latte, njel(^e fenfred^t auf bie SWitteUinie gefc^tifen ifi, fo jtoifd^en 
bie gefreujten 3:urmafinp[atten legt, baf bie @bene ber beiben optif^en 
9(ren einen Hßinfel \>on 45 ^ mit ben ©(^mingungdeSenen ber beiben Xux* 
nMUnyfRttfn maC^t, fo fielet man ebrnfaU« ein fc^oneS giingf^fiem, n>el(^ee 
mt 2 niMtgen iftf^UUf^im Mf^^ bnrt^f^nitten ijt SHi« 0lingf^|lem 
beließ offenBa^ aud einet IDetbinbnng Mn 9 Aingf^t^emen, m iveiUten 
icbea eilte o^tif^e 9(re umgibt 4^erf(!^e( "^at gezeigt, baf bie farbigen 
dürfen Äemniecaten flnb, b. f}. frumme 2lnien, »clc^e bie (gigenf(^aft ^aben, 
baf , hjenn man »on irgenb einem ?ßunfte einer fot(^en (Sur»e grabe 8inien 
nac^ ben beiben SWittcIpunftcn gejogen benft, bad 5|Jrobuft biefer Beiben 
ginien eine conflante ©rö^e ifl. 5lu^ ^ler »erben ble (Suröen um fo toeiter, 
je bünner bie Är^flall^jiatte toirb. S)eJ^atb muf mit abne^menbcr JDitfe 
ott^ bie Ba^l ber gef^loffenen (Sutben, koeld^e um lebe Qlre ^erumge^en, 
immet mc(t abnehmen, ja man fiinn bie 6a())etervUtte (eid^t fo bftnn 
flbltifnif baf -gat Irlne aUnge meft etft^einen, loeK^e nut eine 9te um- 
geben, ftnbetn nur obale 9linge, toet^e gugteU^ 6eibe «ren nmf^tttfen.' 
äBenn man bie ©ar^jetet^^latte in i^rer dbene umbre^t, fo bleibt babei bie 
dnm bec Semnifcoten g«n| «nbet^Uibett, nnt bie 9nm unb bie feige' 
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SStnn äBinfcl, kve((!^en ble Selben o^tif^en Oden eined J^rt^flaU« 
mit elnanber ntad^en, größer ifl, als 20®, fo tann man in einer fcnfred^t 
gut Sy^itteUinie gef(^lifenen platte bte ganje (ii\ä)timnQ ni^t mtfix gteic^s 
ItiÜQ Ü6etfe^en. 9?eigt man bte $(atte 6alb mäf ber einen , 6atb nait 
ber anbeten @eite ^tn, fo fie^t man balb 0linge, meiere bie eine, ^a(b bit 
dtinge, to)r((^e bic anbete iSxe umgeben (ilo)?ad). 

ttkm Mft WML b«r 0))tif4eit Um gtop i^, fo HKt^U^aftet, 

• Iff o))tif^9(ntt IB fi^tftfat. flUft» ficl^ iUbttn fnlli^ imv.ciii 0litig« 

fVfIem. 2)ie tunben obet etn^ad otalen Olinge |!nb mtt einem bimfetft 
9üf<^e( butd^fc^nitten, »e^c^et feine Sage &nbett, n^enn man bie Jtr^fiaU^ 
platte in i^tet (S6cne umbre^t. Sebod) ijl bie [Richtung, mi) »eichet fld) 
ber f(^tt)arje 99üf(^ef bre^t, ber ^ic^tung entgegengefc^t, in ml^ti bic, 
Kt^ftaüplatU gebre^t h?irb (3ucfer, faure^ ^romfaureg Jlali). 

,i 287. Unglet^e i^age htt opti\^tn Uictn für mmdktn^mhipi 

^iia^lCU« 3n mand^en Jtt^ftaQen grtgeti bie {Ringfi^eme eine auffaUenbe 
mtoc^un^ tev ti»nna(ctt 0e^a(t, tok bicl itiwinitii^ licm Ceig- 
wtttfati (iNiti#ciiifaiift« Mü^twn) Hf 9«$ ift Sßenii luni ein» statte 

biefeS @a(aed l^at, tvelc^e fenhetl^t auf Me eine %cf ^fflRttteR Iffc, fp l^nx^t 
ftfif ^t einen @ette bed 0liifft|^emd entfc^ieben eine tot^e, unb auf bet 
anbeten eine Maue garbung y>ot. S^lac^ bet 6(au»gtünen @eite \)'m n^etbett 
bie iÄinge, namentlich bie iniicten, aufallenb f«^mälet, fo bap fle fajl ein 
bitnförmigcö 2lufc^en erhalten. 5ltle bicfe Unregclmo^igfeiten tjerfc^minben 
abet, fo6alb man jlatt bcö mi$in Äic^ted einfarbige^ annjenbet (tocnn man 
^ na^ einer ^eingeififiamme ^infle^t). ^an beoba(!^tet bann tiottComuien 
toltatibe concmttifc^e dlinge. S>a alfo f&t i<be einietnc %axU bie 9tinge 
utttlfiimifn cegcdtt&pig (Inb, ff fotm bk i» ipelfnt'Si^lt U^t^ ttN» 
tngetttftfiigreit ttnc ^fet fft^tni,, ble SBitM^nttfle «evf(|4iWK^ 
ligen '{Ringe nid^t gufamnenfaacn. 3n be« fii^t «tu {ivei gcfonbette 
Olingf^ßeme, beten 3Rittetpunfte nic^t jufammenf alten, tt>enn matt bic (Hhmt 
buv<^ ein farbige^ ®lai betrai|tet, müäfU mt 2 %Mlm, etMA nwc Ka»t. 
vnb tot^e Straelen, burd^lä^t. 

2)a bet 3)iittelpunft ber Olingc für bie blauen «Straelen nic^t mit 
bem füt bie tot^en jufammcnfäUt, fo ifl ferner flat, baf bie o^Jtifc^cu 
^ilten füt bie blauen ^tta^len nic^t mit ben optifc^en Olren bet rotten 
CtufieH jufammenfaOm. fMm Qeignettefal^ i|l biefe ^etfd^ieben^eit bev 

Uf^t (ebciiteiib, bei; tBUtfel bte o^^f^ro Ibren ßt bie niim WMffim 
i|t 76^, ffte bie Bkineii a(ee imx 56** Mm efMintteii SSteiti^b 
liufet) ifl bie ungleiche Sage bet optif(9en %xtn fÜt )}etf<^ebetif<iTbi8i 
6t(a^len ebenfo aufaUenb, »ie bei bem ^eignettefalj. Uebeiloiiyt fallen 
bei fafl allen gttjeiajrlgen J^rr^flatlen bie optif(^cn 5(ten ber öerfd^iebenfat- 
bigen ©tra^len ni(^t {ufammen, n^enn bie0 OMä^ •[! ni(^t f« ftt^fatteiib ifli, 
ipie bei ben imi etn^äbnten (Balten. 

$. 288. $^|)erboaf(|c Würben in tr^ftoK^Iotten/ mlH^ parallel 

mit bei ^^e gefli^Uffeu finb. äBenn man eine pataael mit bet 'jlre ge« 
ft^lifene $laiu Mn flktgftt^ftaa, »el^e 3 IM 4 Sinien ift, ober fta« 
ci|eiifo bitfe 9^if9ifUMi in ben ^otatifatifuüim^at (egt, fo etfj(|ftnj| fiej 
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iti<i^t farBig, ttie ein bünned SBtättt^en, fonbcrn rtenn man f!e in i^rft 
CBcne umbrf^t, n?lrb fle nur obn)f<^fc(nb ^cU uub bunfel. 3)a^ eine foi(^e 
fPiatte, hjcnn i^te 5)i(fe eine gen^iffe ®renje überfleigt, ni^t mt^x farbig 
etff^cinen (ann, ge^t aud ber (Sntfle^ungdweifc btcfec gfarBen fel6{i ^eroor. 
Onm ivfim mm fit dM f^MAWitli na^ S* M8 McfatfcicfKmiicii 
1»oOte, fp )vlfte.«on bfe SRarima «üb ilfailiia bcr e«i4t|ia<fi 

bcv »etifi^iebfiicii fatfefu in einer folgen Qtlfc ittfammcnfaOeii, bo§ ««• 
i^rer 9tlfi^ttii9 tiav Sdel§ ^erborge^t. I^gt man aBec Me Jttt^flaa^jratlf 
in bie ^iiTmafinjange, unb |n?ar in biefelBe Sage, Bei tt>tld)tx eine bfinnc 
platte bie gaiBen mögli(^fl gifinjcnb ?ci(jcn h?ürbe, fo crblicft man, na(| 
einer homogenen &i(^tquflle (SBcingcijlflanime, auf beren 2)o(^t man ettoaS 
@oIj gcflreut ^at) ^infe^cnb, ein (S^|!em ton abioec^felnb fetten unb bun» 
fein ^)9)>erBoUf(^en Streifen, über^ou^t ^ier aBn>e^fetnb ^eOe unb 
Milte ^knMk «tt^e^en, r&^rt ba^er, ba^ ook ben Beibm Gtra^en, toetd^e 
«II ti^^^^m CtcKc %cv Oieif(&(^e bcr $(«tle Mkf «»sc auftmen, 
Hike lliQF«c|T, falb «»eiliger »etumHccUt ifl, ie ti«<^ett btc Ctva^ten 
ben Jtn^flaQ in einer anberen dlt^tung bUTi|Iattftn ^aBen. 3e biimcf bie 
$(atte tt^irb, beflo weilet T&tfcn bie Surben au< einanber, unb tvenn bie 
platte ^intSngtl^ bünn getoorben i% um im njeifen St^tc farbig ju er- 
ft^etnen, flnb bie (Surfen genjiffermafen fo gro§ geh?orben, ba^ man j!e 
ni^t me|r üBerfe^en fannj man fielet al«bann nur bcn gleichmäßig gefärbten 
tentrolen S^^eil bcr Sigur. 5tuch eine ^jarallcl mit bcr 5tre gcf^liffene Äalf« 
f^at^platte jeigt biefe Kurven, nur flnb fle ))iel enger, aU Bei einer gl^<| 
biileii^*krflfr^paa^)lirtle.- ' ,,v . , luitH'S ..^r 

toet^e im i^ompscnen 8i^te bie b)^^evbe(if(^eii (Surfen ^igen, gcfvniit 
f(^en bie ^matitie Bringt, fo fle^t man fc^on im n^eifcn X^UlU^t ^ptt» 
BpUfc^ie Surfen, ©ic etfdKincn je^t netürü* farhu}. 

S. 289. erft^cinungen, tocnn bic Ckrflädic bcr tr^ftottjjlattc 
einen SS^iufel bon 45' mit bet o^itifjiicn ma^t; 8abarf« ^^.^olß= 

toftO!|)* dine Ciuavji)fattf, bcrfu Cbcvflädje einen äBinfel oon 45° mit bcr 
o^tifdi^en %e mad^t, jeigt bei ^nmenbnng \>on Bvmogenem Sickte jaufd^en 
bet 5ltt(malin)ange fnf ganj grabe aBn^e^feliib ^eUe unb bunfle (f^reifem 
DiifUleii'^lt^l^^Bct fe^r fein, fle^t MMn in «inem mdgU^fl MUmm 
Mn einem flfMuMbev abgefl^ttmen <tflflf)^t|llftlM|es. ^Mefe •IrcifHi 
IM #Nirf|fprlii«|eil mtv bie gwbliiiige 9»Ttft|iing bcr ^tmcMf^eit ttmn; 
n>el(^e man in fj^lattfii fle^t, tveti^e ^aradel mit ber 9re gefc^tifen fbibi 
3h>el glei^ bitfe Duarj^)tatten, meiere in einem Sßinfel öon 45° gegen 
bie o^tif<^e ^re gef<^lifen flnb, jeigen Bei bem tveifen ^agedUc^tc» n^enn 
fie gefreujt jlnb, im ilurmalina^^arate eBenfaÄ« farbige ©treffen, »elt^e 
von bem mittleren an, »eld/er f(^n>ars erf^eint, nac^ beiben (Seiten ^in 
in ber Drbnung ber fliegt on'fd^n ^cala auf elnanber folgen, 
"•a^art f«t «tuen ^^vaeü epnfniift, bcv «tf 2 folc^en geEreu|teii 
Ottiwililatttii, iveM^ mit «Iner f^mMlütißpMi »miiiigt finb, Befle^. ttem 
man butcb bie Xvm/oHknipiWtt «üb bie beCben Ouatsidatten mi^ tegekb 
einer Stelle ^infle^t, »on meH^e <Mta¥l|IM SM(t fommt, fo h>etbeit alis 
balb bie ÖorBenfireifen fif^tbar njerben, unb jnjar um fp Brillanter, Je bpU* 
fianbiger bie einfoUenben (Straelen ijotarijlrt flnb. @ieBt man burc^ biefen 
Ubfp^xQii na^ bf» ^eite^eti ^imnicli iift^ einem fti^iefcrbai^f, na4^ bcü 
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Sanb clnei «^aufeS, fo tvlrb man Streifen balb me^r, Hlh weniger beut- 
ti<^ etfi^einen fe^, Cur}, man fann mit bitfcn 9ipitstaU bic gfrlns^eii 
ei^n »w fWfrifatim ber einftlleiibcii Gtt^fat nfenacn, mf^alb ber«* 
fUtte «u<t ben 9U»fn 9;oUv»fco)) fö^rt -..f - ^ . fD-tivJs i 

i 290. @rf4ctnungeii i« gciliiiteit o^er getireften (S(üfen«rCM|0ii 

in $. 273 ifl §f|fiel, bflf MOSi au<| tü^t bi^ttbre^enbe JtSr^er )« 
bo^^cIt6rf(^enben moti^en fSnne, »enn man burc^ aupere Urfac^en in 
einigen diicbtungen bie gegenfeitige ^nor^nung ber ^^eitc^en, unb baburi^ 
bic (SlaflicitSt M Slet^crÖ in tiefen Stic^tungen tfränbcrt. IKur bop^JcCt* 
brcdjenbe J^örper jeigcn im pofarijirten Äi^tc ^Jarbcuerft^eiuungcn; njcnn 
ba^ec aud/ anbere Sthptt untet gemijfen Umflantien foCc^e ^arbenerf^ei* 
iitttidcn IC9Ba(^ten (äffen, f9 läf t baraitl fc^Uefen, t>a^ {le itntn biefm 
nniUbibm boi^lMtlrci^ciib feien. 60 fielet man, toemi «an geglühte un^ 
fi^nell olgcfft^tte <8Ial^(Atlen non ^ttebiget 9om in ben !PoUcifaH«nl«i 
appaiat bringt, mannigfaltige, balb m^i, lalb loenigfr regelmäßige, pft 
fe^t ft^dne ^arBenerfci^einungen. ferner n^enn man eine ci^tinbrifc^e ^effings 
^ülfe 6iö 5u 100° ober 150* crträrmt, unb bann einen ©faSc^Iinber 
^ineinflerft, fo tt)erben bie au^cvflcn .Xf;ei((J?cn ernjävmt, hjä^rcnb bie inneren 
no6) Ult flnb, ed entfielt babur(^ ein Sj)annung3juilanb, weiter eben« 
fall« buvc^ oavteneifd^cimiHi^en im ^jolariflrten Si^te funb gibt, äßenn man 
Streifen t>on bicfem ®ia|e in einer geeigneten $ce{fe biegt, fo geigen f!^ 
«n einem folgen ilfalftfide toft^fcnl biefes gefpanntcn dii|lattbe9 im 
Itfifiii9nla|))^arate farbige SMfen. QSenfo s<i0t eine (inabvotiHe ^(atte 
Mtt Vital 6)^iegelgUfe, loenn man fle in einer $reffe jufammenbrüit^ 
im ^9Mf0ßn9iiifpüXttii i» kfc gU^tnng bei tan^ici{|l9ii eine 8«Yben» 
ecfK^eimmg«- . ' i V • ' : ^ ■ -.'i/j mi xfciwr 

(Streu lar^olacifation. 

$. 291. (irf^eiimitactt feittcei^i o^tt|(^en gef((Uffeiter 
BcxghtftdMiIattti te Wi^mt^^ eine foi«^ 

platte in ben ^olatifationf o^ftttr fo cvf^eint i^ SUb leHafb gefftilit, 

unb jtvar &nbert bie Qfarbe, tvenn ber obere 6^iegeC gebre^t »iriK 
3n feiner (Stellung bed S^^^tcgungdfpiegeU erf^eint bie itr^ßadpiatte gang 
farblos ^eÖ ober bunfel. S)ie ?^ar6enöeränberungen, njet^e man beoba(^tet, 
tt>enn ber obere ®^)iege( gebre^t ifirb, folgen in ber Orbnung ber priöma« 
tifc^en färben auf eiuanber. 3Kan i^at Serijfri^flallvlatten, bei n>el(^en man 
ben 6))iegel mäf ber reiften Seite ^in, alfo in ber 9fli(^tung »on 0° na(^ 
90<^ bre^en mui, bamit 9iot^ in (Selb, ®elb (n ®rün, &xm in fblau, 
iM 9Con in BipltU ftBcrgei^t. M anbeten Sergftt^^adint aber mif man • 
ben C)>iegeC in ber entgegengefebten Stiftung bre^en, bonit bie färben 
in berfefben Orbnung anf einanber folgen. aXon nnteefd^eibet beffatl 
fe<l^t0* unb Ilnfd br e^enbe 33ergf ri?|larii)[otten. 

Siebt man burd^ ein rot^eö ®(aS nad^ bcm 3«rl«8ung8fpi«g«l» f» 
h)irb mon für 2 biametrot gegenütierlicgenbe fünfte M X\itHtxei\ti bae 
®ejl(^t0felb gan§ bunfet fehlen, an 2 anberen, um 90° yon biefen entfernten 
^nntteti aber ein SRorimum bon rot^em )tiäju. S>U g^unfte biefer SßUriiita 
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itnb SRlnima flnb aber nid^t, tvie ed ber gfaU ijt, tvenn feine itri^flaU« 
^jlatte im «^^atote flc^ beflnbet, 0*, 90®, 180® unb 270°, fonbern an* 
bere, beten Sage t>on bei i)idt ber angekoanbten l)}(atte abfangt, ^ie ein« 
gelegte $tette fei 9I* tc^MbTf^cnb, un^ ein 9llUIiiiltm bi(f, fo {inkct 
»an bic SRoiimft M 19« mib 199«, bie SDinima tfi 109* nnb 389*.^ 
9&t at(e anbeten Sfavben bc9 Cpectnmid ift bie ^ce^vng bec ^»(aTlfas 
tipn9ebene na(^ ber rechten Seite ^in burc^ biefe platte no(^ Qxi^tx, mV 
injat toäd^jl biefe 3)rc^ung, je treitcr bie garbc in ber 9lei^e ber ^jriSma* 
tifi^en JJarben »on diotf) ab^c^t. Sei unferer ^Platte ijl f!e für Olot^ 19®, 
Drange 21°, ©elb 23®, ®tün 28®, »(au 32®, 3nbigo 36°, ißiorett 41®. 
2)(e ^icr angegebenen S^^f^Un bejie^en fl(^ nur auf eine Dimrsjjlattc üon 
ber angegebenen 5Di(fe. ^ie 2)re^ung koäi^fl aber aud) für biefelbe grarbe 
in bcnifelben SSer^aitnip, »ie bie 9)ic(c ber $(atte, fo ba§ man ). 99. f&r 
eine S Wdimeteir bUte $(atte alle »bigen ßaf)ltn »evbo^i^in nftffe. : - . 

0« ge^ alfo baran^ ttm^t, bof , loenn fl<^ im $o(aetfitionfa4»^ac«li 
bie 9erg!ri;ßanp(atte beflnbet, ber B^i^tcgungdfpieget, in n^et^er Stellung 
et fld^ m6) beflnben mag, ni^t aUe ^ridmatif(^en Oraiben in g(ei(^em lBer< 
^ältni^ reffectirt, ba^ alfo, ircnn eine ffavbe auc^ ooöflänbig reflcctivt 
»irb, anbete njeniger öoUfiänbig ober gav nic^t refTectirt werben. SBenn 
man alfo baS ©ilb ber Ouorj^jratte im ßeilfflungöf^jicgel o^ne 51niüen: 
bung eined farbigen ©Ufed betrachtet, fo begreift man je^t leicht, bap ed 
in atten Sagen bed oberen €piegeld gefärbt erfÄeinen muf, unb ^n^ar Uttß. 
nen bie grarben, mi(i}t fit^ im miftn l^i^te jeigen, feine, fein ^tiSmaftf 
f^en, fonbem nut SOlifttfatben fein, beten 9lüanee bat»Ott abfängt, tveic^« 
bet ^tilmatif^en tatbim fftt itgenb eine GteHnng be9 Btetegnngdf^iegell 
mit grdfem obet geringerer 3ntenfit&t etf^einen*. ®an$ bunfeC fann ba9 
®efl(ht0fe(b nid^t mel^t hierben, benn n?enn an^ eine O^atbe im 9Kinimt 
i^rer Sntenfltat i% fo finb ed bo(^ bie anbeten nii^t. (gbenfo n^enig et« 
fd^eint bie platte an trgenb einer (SteUe ganj farbCod unb ^eU. ^enn 
mon ähnlich, tvit in 258 für eine *43tatte ^oon bejlimmter Dicfe bie 
3nten|ltät3curtoen ber öerfc^iebenen Barben be6 @pectrum8 mit «^ilfe bet 
obigen ßaijUn ntxticai über einander conftruirt, fo tä^t f!^ fc^on im SSot* 
onf bc^iitttten, mei^e gfatbenetfd^einungen fftt alle mjfgtid^en.^re^ungdbl«, 
gen an bicfet $Cotte beoba^tet »etbeii. ' . . : c i 

<Der SBergfr^jtaU iß bid je^t bet einzige fefle Stbxptx, an ive((bem «an 
bie eben befc^riebenen (Erfd^einungen beobachtet. SBiot ^at aber gezeigt, 
ba^ mehrere gtüfflgfeiten flc^ in biefer ^inflc^t ebenfo »er^aUen, »ie bet 
»ergfr^ßatt. Siinfö bre^enbe glüfllgfeiten jtnb 5. ©. 5j:crventinöl, Äirft^* 
lorbeermaffer, eine Söfung t>on arabifc^em ©ummi} rec^td brel^enbe: (Sitro» 
ntnU, Bufferf^rup. Um inbeffen bie (Erfd^einungen but(^ eine Srlüfflgfeit 
tetvotjubringen, mu§ eine flüftlge Msfe «on giemiii^ bebentenbet «^ö^e. 
genommen toetben. 60 jeigt g. eine 0uargp(atte biefelben ffaiben, Wift 
eine 68ma( fHete 6to(e i»on ^etj^entlndt 

$. 299. mwm aeiotn %m ^äime müi gaii) h\ät SBerg!rt|fta0^ 

pltAttn fmtin &}^mta Uon gfärbnng? ©efe^t eine Ouargptatte fei imi* 
Umeter birf, fo ift nac^ ber 3)rebungebogen für rot^e ©tta^len 

ungefähr 5®, für oiolctte (Straelen 10®. 2)ie ^re^ungöbögen für alle an* 
beten farbigen @tta^len fatten aifo {»iff^en ö® unb 10®, bie ^SHumt^ 
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*f mamki fKIMi "iilfo fe^c nafft Brtfamiittn/ tt^ 

•ir«|lM te 9ll«fl>it l^cr 3iittii|ftftt flnb, flHb «0e avl^mn » d n f ttt ett f» 

naH ni^t mecf (((^ vor^crrf(^en fami, Mr Üplatte tottb affo 

f«fl galt) »etf crff^cinen. (Sbenfo liegen atte Stinima fe^r na^e Seifanmoi; 
nSmCii^ i»if*en 95 » wnb 100<>, ^ier affo hjirb baö OcfTdjtöfcIb gail| 
bunfel fetn. de tfl f(ar, bap, je bünner bic ^lattt n?irb, bie ©rfcbeinung 
fi(^ immer me^t bccienigeii nliftxi, tutiä^t man o^ne.bie {»if^engeCcgte 
ifUtte beobachtet. *" ' 

^tt(^ fc^t bi<{c $(atten »[(feinen farblod, jebot^ t|t bie an t^nen 
iNtila^lftc Cif^imtiig iwfeiitH^^ «tu krjenigen fe^c bfbmet ^(ftHfti 
f<|kta. Bei itmtn SfoBa^tct «nii burlf auf feine Qccftn)>eraiig in 
%tf Sfnlmflill M tktMf tMttii »Icfe ^^icgeC gebre^t »it^i iit «Ocit 
6teIIungAt Mefed ®piege(d erfc^eint bie $(aue fletd gfeid^ ^eU. SRit s«« 
ne^menber S)i((e bet platte roää}^ na^ $. 291 ber S)re^ungdbogen ffti' 
jebe gfarbe, mithin au^ bie 3)ifferenj bcr 3)re^ungö65gen je jireier gfarben. 
SWit june^menber JDirfc fann bcmnad^ bie JDiffcreitj jttjifc^cn bcn ©rebungS^ 
bögen bcr äu§erflcn rotten unb ber äu§erflen üiofetteu ©trauten biö auf 
180® icai^fen. JDonn fotten aber bie SWarima unb 9Rinima beiber gorben 
beUfommen gufammen, unb ber (Sinfluf, n?el^en bie rotten unb bie bto« 
iMtfn €lnitCcK auf We Sf^rtong auMBcii, ntatmt in gieic^em Slafe ft( 
«Hb 1», MM nati Nu •(etcn ^iege( bre^. S)er S>it9iing#0p^At^ Mfitf 
liigfii €ltra^(eii, tvelc^e ungef&^ an bcr (Urenje $wlf<f^en ®(att «lA ^rüh 
(legen, ift ba9 SRittet j^ife^en ben ^re^ungfbdgen ber rotten unb «iofi^ 
tcn Strahlen. Waffen tuir bemnoc^ bie Ouarj^jfotte noc^ einmal fo bi(f intt^ 
ben, fo i^ bie ©ijferenj bcr ^Dre^ungSbSgen bcr rotten unb bcr btaiigrü^ 
nen (Straelen 180®, ebcnfo gro§ ift aber auc^ bie JDijferenj bev 5)re^ung§» 
bögen bcr blaugrfincn unb bcr violetten ®tro^>fen. 5tn einer fotdjen $Utt^ 
erftl^eint alfo fRoii), >4^(augrün unb 93io{ett gleichzeitig im SD2ariuie, ferne 
biefcv brei 9a«ben fonn alfo entf^ieben oor^errfthen. 9le^met('^ii^^M 
•lie «cfi^ ttiebev no^ einmal f» bitf i^. fo iß Ue-^®tfeveni>ef 
MM^ff0i|^nP ber finfecfleii ntiftn itn^ ber mmieren gcfBeii 

«benfo grof ifl für biefe 9Uit«e bie S>ifferen$ ber gelben unb blait^ 
gfftiieil Prahlen, ber blaugrünen unb inbigofarbigen, ber inbigofarbigm 
unb bioletten. mot^i, ®elb, SBIaugrün, 3nbigo unb SSiolett toirfen alfo bei 
biefer blatte ganj gleid}m&^ig jur gf^rbung mit. Senn biefe gfarben im 
SKajcimo flnb, fo geben fle jufammen eine grarbe, xotl6)t nur n>enig bon 
Ifieif unterfc^ieben ijl. ^inb f!e aber im 9Kinimo, fo f}tniä)in Drange, 
(Brun, f&Uu unb bie €»hra|len jtoifchen ^nbigo unb Q3iotett bor, unb auc^ 
biefe geben ^ufamnen fait SBeif. eäjßn fei biefer fpiatte, ivel«^ elbNiW 
MMwiHr M hmu «Mm atfb fauw tine 9krl«bermig ber ffftetttnuf 
l»at««i^nctt, toe«tt «la« be« «fete« Ci^iegel hn^t, ttn^- ^^ßAß^ftt SBH^ 
tti|eft bie $arbe ber platte no^ nefr bem uintn, farbfof^ Oeif/ 
«FMin bie S)i(fe nod) me^r junimmt. 

$. 294. ©rflärung bcr ©rf^eiimuöcn nat^ ber ^ibxatwnU^}mk, 

-ein ®limmerblätt(^cn grabe fo bitf ifl, ba^ für geibcö ^i^t ber eine 
©tra^l bem onberen um j 2ßctlcn(änge \)orau^>eilt, fo wirb baffelbe fe^r- 
mafft no<h för alle anberen garben ber %aU fein. @in fotc^eö Slätt^en 
«Iff «ilrb fei gefreugten @^)iegeln grauli(h»h)eip erfc^einen, toeil alle gar* 
^ f*V g(ei(h biet ^u feiner grdrbung . beitragen, fflietm «un ba9-IB(fttt(^etr 
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fo in ben Ql^^arat gtUgt ifl, ba$ bie ©(l^Mingun^fcBeneii bt? Reiben Strai^ 
tcn im aBlätt(icn einen 3C>{nfe( »on 45 <> mit bcn ®*n?ingungde6enen bet 
bcibfn <B)p\tq(l macfccn, ba^ atfo baö 93iQttc^en fp f^U aU möglich erfc^eint, 
fo fann man bcn ofcctfn (Spiegel bre^tn, »wie man wiU, o^ne bQ§ ^(^ bi« 
J^ettigfcit beö SBlättc^cnÖ merflid^ änbcrt. S)ur(^ baä 3"f«imment»irfen bet 
(etben aud bem Olimmetblättc^eti «udlrctenbeit ®tTa(^(eii, mläjt xt^imnh 
Ug rinonbot i^tlatijlrt jinb, m üfl^n bev eint bm MtUM 
ttm ) SEHetteirflnge 99V(itt09C(iIt ift, eiit^f#t a(f^ €Ui Ctm^C, tvcA^ fl^' 
»ie ein gctodi^iifi(|eT Si^tfra^I 9« i»ti^«ften jäftint, b« er von btm «ttren 
®^iege( in allen Sagen gleich gnt teffectirt »irb. tiefer @tra^C lefl^t 
jebp^ (Sigenfc^aften, treidle if}n mefentUc^ )oon einem gew5^ttii^en ®Ua^( 
iinteTf(6eiben. ^ud (Drünben, icelc^e fpgleii^ entn?i(feU tperbm fbttca, liMnit 
man i^n einen ctrcitfar^pofarifirtcn ©tra^i. 

AB (giij. 87) fei Die SBiSrationöetene be0 
unteren ^pUQtii, CD unb £F bie ®(^wiiM 
gungde^eir bet leibcii ^ixtiifUa i» %lhmmtt* 
b(&tf(^en, <^ CoA = AoF = 4i«. 
bielkn »att ifl bie Si(Tatit««iitttiifMt bcr mmI 
CD unb EF ff^miagcnben ®tra^(e« gieiil grtf 
(i 260). ^enn mtn bie beiben ©tra^Un bat 
®iimmeTbI&tt(^en mit gieicfccr ©efc^trinbigfeit 
burcbfaufen Rotten, fo mürben jlc na^ iffxtm 
Qlu£$tiitt aut b(mfe(6en irgenb ein ^etberti^eil« 
eben g{ei^}eitig unb mit gleicher Jtraft ^om o 
^ nac^ C unb uon o nad^ F treiben, bat 9fetbtr« 
t^eii^en. loMe 4I# «Cfii in bei 9li(^tnng m o ««| ▲ fittvegoi mü^en, 
fmn, bitr4 M du^mcitoMm bei Beiben ^SM^ ivftsbe ebi €|m^ 
tt^m^^t »erben, beffen ©(^»ingtitgen in bft dtae AB »»t M flcfoi* 
Slükfefl« iMftrbe natüriid^ flattfinben müfen, ti»enn bet eine Stral^i bem 
anbertn um 1, 2, 3 u. f. to. SBettenUngcn torautgeeilt ro&re. 9lim tjl 
aber bcr eine Strahl bem anbeten nur um i 3Bettenl&nge »oroutgeeift. 
3n einem Moment alfo, in )i7e((^em bie ®ef(^n}inbig!eit, tDtlä)t ber ®trabi 
einem 9itt^crl^eii(^cn mitt^eilt, grabe fftuU ijt, ifl c« burc^ ben anbere« 
®ftra^( mit einem SDZajimum ber ©effl^minbigfeit afficirt. iSä^renb aber 
Mt (Befd^toinbigleil, toel^e bet eine ®trabC bem StSfttt^ miU^ilt, gvobr 
patewt, nkmmi bit ®ef<i^minbigleit, «ü .iDtt^ic H bw^ b«» Mbtf« 
€«»11 angctrifte Mfxbr in btn|ittfti IBMiaiMflc tl^|ir|t b» inN| 
BF f4n)ing<nbe @tra^( fei ber «orangeeitte, bat Set^rt^eU^eti , beffeit 
(IMei^geioic^ttrage o ift, Be^nbe fi^ bu«(^ bie dinmirfung biefel ^ra^Ut 
grabe im SWarimo ber 9lu8mei(bung, In 1, fa ifl bie ®ef(^ttinbigfeit, mit 
n>e((^er bat ^^eilc^en grabe tu biefem ^ugenbii(fe burc^ bea in ber ^iifyf 
tung £F fc^toingenben @tra^[ afßcirt n^icb, ^ei(^ Slüü. ^n bemfeibeie 
3R«ment n»xb aber bat iu 1 befinblid^e ^^lili^eu burd^ bea anberen &xatflf. 
M^tt uqt i Iffiei&enttngie lav&d^^iUkm i% »II ekifiii PtxiMo be« 
f^toinbigfeit ^»avaael CD In bet fllid^tung bei fßftüi ri fottgetricicit. 
S>lefe ^U^wMiiiUU nteinH aber aOnift^Ug ab, «itb toirb na<f } ttitbiis 
totiott g(ei(| 0{uir, n?ä^renb bie ®ef(^n}inbig!eit, toetc^e ber anbete Gtra^C 
bem 9tet^ert^eii(^en mitt^eiU, in berfelben ßtit «on 0luU an n^&^fl, itnb 
imx in bemfetben SSer^Uiitif. S)at (Ket^ert^ett^en Mirb aifo einen JtnÜ« 
«cd» «dl». HS fm^ 21 
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Bogen Beff^rttBen, unb ttO<^ ^ Unbulatlon in m anfommen. ^ier tfl nun 
bie ©eft^toinbigfeit in bcr 9ti(^tung CD gUi^ 0lult, unb ba« Xt}tiiä)tn 
Bfttjegt in bcr {Riditung M $fciW tu. 3)ic ©cf^njinbigfeit in biefer 
SHic^tung nimmt aUx iricber aB, toa^rcnb flc in ber Stiftung bc« SPfcKc« 
VW junimmt, furj, baS Qlet^crt^eild^en Bcfc^reiBt, wn btr JRec^tcn jur 
!^infen jlc^ brc^cnb, einen Ärei« um feine ®(ei^gen>i(^Wlage. Jffi&re ber 
parallel CD [(^wingcnbc (Stvo^l bem onbcren «m { äBcUcnlange «orange- 
eiit, fo toürbc notürii(^ bie Dotation bcr Ölet^ert^eil^cn »en ber ^infen 
jur 0le(^ten ^attflnben. S)ur(^ bo3 3ufammennjirfcn bcr Beiben mit gleis 
äjtx aSiBrotionSimenfität auö bcm ©limmerBl&ttc^cn au6tretcnben ©trollen, 
»elc^e rec^tipinflig gu einanber polarijirt jinb, unb ton toel^en ber eine 
bem anbcrcn um i Söcttcnlänge öorangeeilt ifl, entfielt alfo ein (Strahl, 
n)cl(^er bur(i^ frclöförmtge a3iBrationen fortge^jflanjt tt?irb. SOBenn fid^ aBer 
bie Siotatton in ber JÄic^tung bcS (Stra^iö öon einem Olet^evt^eilcbeu jum 
ottbertn fort)3ftan3t, fo ifl flar, bo^ nic^t alle um i^re ®lci(^gcnMC^>tfllaflc 
rotircnben fl^eilc^en glcl(ljjeitig bicfelBe (Stellung in i^rcm Jtrcifc einnc^* 
racn fönncn. 3>ic 5tct^crt^ci(d)en , trciclje in i^rcv (SJUidjgcnjic^töIagc auf 
emer mit ber 9Ji(^tung beS ©tra^lcö sufammenfallcnbeii graben Jüinie lic^ 
gen, Bilben nun eine enge, um biefc grobe iinic f)cvumgcn?unbenc (Sc^raus 
Benlinie, Bei njctdier bie JQÜi)t eincö ®ongee ber SGBcncnlängc cntfpric^t. 
JDenft man fl^ nun, bof eine folc^e @(^rauBcniinic mit g[cid?förmiger 
SSetoegung um i^re 5lre umbre^i, baf jebe Umbrcl;ung in bcvfelBcu 3eit 
»oUtnbet hjirb, toetti^e aud^ ju einer gcnjö^nlicBen Sic^toiBration crfovbert 
mirb, fo ^ot man eine ri^tige aSorfleUung »on bcr aSe^Dcgung unb gegen; 
fettigen Äage bcr 5let^ert^eilc^cn eincö circutar^^otarfflrtcn (Strahles. 

295. gortfc^Ung. »ringt man nun ein ®limmcrBlättd^cn fo in 
ben ^oIarifation«a)3))arat, bo§ eö circularspolarijlrtcß fiid^t liefert, unb legt 
man alöbann ein ©^^jöBiättc^cn, wcti^e« für ^ä) allein im $olarifation8? 
apparate f(^on farBig erf(^eint, fo auf baS ®UmmerBl&tt(!^en, ba^ bie eine 
ber @^tt)ingungdeBenen im ®^pdBlattcl^en mit ber ^otarifation^eBene ber 
\)on bcm unteren ®:piegel fommenben Straelen jufammenfSllt, fo tt)irb man 
Bei gefrcujten (Spiegeln gar feine gärBung bc8 ®^^)öBl&tt(^en9 »o^rne^? 
mcn, fonbern eß roirb bunfel erft^cinen. 3)enn bie jroct aud bem ®limmet' 
Bl&tt(^en auStretcnben (Straelen, njct^c burd^ i^r 3ufammentt)ir!en einen 
circular»potariflrten (Strahl Uefern njürben, »erben in bcm ®vp«BlStt(^ett 
jeber in §n»ci red^tn?inflig §u einanber linear »polariilrtc (Straelen jerlegt, 
oon »eld^cn aBer gmei, »eil i^re ©c^njlngungen rei^ttoinfllg gur ©d^ttjin* 
g«ng«eBene beö oBeren ©picgeiö finb, |l(^ nic^t »irffam ertoeifen. ®oBalb 
man aBer ein jnjcite« ®iimmerB(attc^en öon berfelBen 3)i«fe, tote ba« untere, 
fo auf bad ®^pdBl&tt(^cn legt, ba^ bie (Sd^toingungecBenen M oBertn 
®limmerBl&tt(^en0 mit benen bcö unteren jufammenfatlen, fo erf(^eint fo- 
glei^ ba« ®)9p«Biattd^cn gcfarBt, unb biefc 5&rBung finbcrt jl(i§, tocnn mon 
ben oBeren ©plegel beö 5lpparat« bre^t, ganj in berfclBen aGBeife, al« 06 
man eine fenfred^t jur 2lre gefd^tiffenc Ouarjvlatte in bem 5lpparat ^Ätte. 

/ i ' . * I 
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ab (gig. 88) fei blc (5dni>tn(?un(^i<ct>cnc 
ber ton tcm unteren 3vtege( fonimenben 
^Stra^fen, cd unb et" bic ®d;)iiMn3un9«J« 
ebenen bev Reiben (£traf>len im ©limmcr- 
blättdjen, ab unb gb b{e beiben \Sittvin- 
i^uniHijebenen im ®i>vöb(ättri^en. 3!)er @tva^>l, 
iveld^er im ÖilimmevblattdnMi parallc[ cd 
jitiinngt, u>ivb bei fetuem Eintritt in batj 
(^i^p^blättiteu in jiuei Stra(?(en jcrleijt,ivcld)e 
nad^ ben iXidUungcn ab unb gb fdnvingen. 
(Sine 5^nlidje S^'vlenuni^ evicibet aber auc^^ 
bec im (5)Ummcrblättd)en paraUcf ef fd^nnngenbe (Stra(jl, unb fo fommt 
Cfii , bap fld? im ®w^>ciblatt(^cn itvü ©trollen fortpflanjcu , beven (Bd^nin- 
gungcn varaUcl ab, unb jtrel anberc, beten «Schwingungen ^jaratlel 
gb ftnb. S)ie beiben VaraUel ab fd^wingenben ^tta^Ien §aben gleiche 
Sßibrationeintenfltät (bie (Ebenen cd unb ef ftnb ju ben (Sbenen ab 
unb gb unter einem SÖinfel bon 46 geneigt), bcr eine ifl aber 
beni anbern beim Eintritt in bad ©^p^blattd^en um { SCßeUenl&nge 
tjorauägeeUt. S)a bie beiben ©trauten nad; berfelben 9li(fctung ft^miu^ 
gen, fo »erben jle interfcriren, unb burc^ i^r 3uf'^n»ni«"»itfcn einen ein» 
jigen ©tra^t ^^cröorbringen. 5(udj bie beiben ©trauten, welche im ®opß= 
blätteren poratlel gh fdjtvingen, ^aben gleiche aJibrationeintenfltät, unb bcr 
eine ijl bcm anbcren beim (Eintritt in baö ®t>^dblättd)en ebenfalls um 
I SBeUenlange vorausgeeilt; alfo auc^ biefe combiniren jld; $u einem ein: 
jigcn ©trolle, beffen Jßibrationeintenfität grabe fo gro§ ifl, wie btc bcö 
©tra^fei, treldjer VA^flUel ab fc^wingt. (Sö treten olfo auS bem ®^}p^UätU 
(^en jn?ei rec^tminHig ju einanber voloriflrte ^tra^Ien bon gleid^er 3nten« 
jltät auö, von welchen bcr eine bem anberen je na^ ber ^idt M 
iblätt(^enß um eine bejlimmtc Qtnja^l »on äBeKcn(ängen vorauegeeilt ifl. 
53eim (Eintritt in baS obere @Ummerblätt{^en wirb jeber berfelben wiebcr 
in jwei rc(^tnjin((ig ju einonbcr polarifirte, in ben Sbenen cd unb ef 
fc^^wingenbe ©trollen jcrlegt. 33on ben jttjei nad^ cd unb ef ft^wins 
genben (Straelen, welche auö bcm Strahle entjlanben flnb, ber im 
®i;;)db[ätt(^en nad) ab fd)Wang , eile im ©(immerblcitt^en ber nac^ ef 
fc^wingenbe bem nac^ cd f(^wtngenben um j SBeUenlänge voraud, fo geben 
fle bcibc nac^ §. 294 einen circu(ar:)30Uriflrten (Strahl, bejfen 9lct^ert^eil= 
c^en von bcr Olec^ten nadj ber Äinfen rotiren muffen, wäljrenb In bem 
angenommenen $aUe bcr (Straff, meld^er paraUet gb fc^wingenb bag ©'opA- 
blätteren verioffen ^at, burc^ baö obere ©limmerbtättc^en in einen circular* 
^jolarifirteu (Strahl von entgegengefefeter 0lotationSric^tung verwanbelt Wirb, 
wie flc^ ebenfo nac^ $. 294 jetgen I&^t. Qlud bem ©(immerblattc^en tre* 
ten alfo jftjci circutar « polariflrtc ©trauten von gleicher 3ntenfltät, aber 
entgegengefe|ter 9lotationöri(^tung auö. 

§. 296. gort|C$ung, 5)ur* bie Snterferenj bcr bt'mn circufor.|)o-- 
lariflrtcn Straelen, welche auö bcm ®(tmmcrblätt(^en austreten, wirb 
nun tvieber linear • poloriflrtcö Sid^t erzeugt, bcffcn @(^wingungöric^tung 
babon ab(;ängt, wie viel Wellenlängen ber eine <Bixaifi im @tfp&UhtU 
c^en bem anberen vorausgeeilt i% wie auS bcm ^olgenben erhellen wirb. 

21* 
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9k^meti unr iunac^fi an, baf in einem 
Seftimmten Momente ein ^et^ert^eil^en 
unter bem (Siniluifc beö linfi^ ratirenben 
Stra^feä ildj i« a (ijtg. 89) kfanbe, fo 
lüürbe ba^ '.?(cti?cit^eildjiMi in tiefem 9(u; 
Ii c^ewhiiät ojfenbar buvc^ 2 einanbev qteidie, 
aber cntge^cii.^eregtc Ävafie augejjvijfen Wix- 
Den. JE)er eine Stva^l fiiv jlc^ aUcIn njürbe 
DaeJt^eildjcn uad) b,ber anbeve nadj d füll- 
ten, hibe ^ufammcn ful;ven e^ aifo w\ ^ 
nad) 0, olöbann mcitcv von o nac^ c. 3n c 
ifl bag Xi}tU(t)tn n?ieber jmci grabe enU 
gegengefc|ten Jträften flu5gefc|t, beginnt bcf^olb fl* na^ o unb »on bo 
naä) a ju Semegen. (S3 oSciÜirt alfo §h)tf(6en a unb c. yinn aber fei ber 
linfö rolirenbe (Stroit bcni anberen um | QBcÜenlange me^r »oraudgeeift, 
als eben angenommen n^ar, bann »irb fid^ baffetbe 5let^ert^eil(^en, ii?etc^e0 
fl(^ in einem bcflimmten Momente unter bem ßinfTuffc bcd langfamcren 
@tra^(efl grabe in a befinbet, unter bem aUcinigen (Sinfluf beg anberen 
Strahles nid>t gleichzeitig on bcrfelben ©teile fein fönncn, fonbern eö wirb 
fl(^ in b beflnbfn. 3n gleicher S^it n?irb aber baö ^tet^ert^eilc^en burt^ 
ben einen (Strahl »on a noc^ f, burc^ ben anberen ^on b nad) f geführt 
irerbcn. 3n f alfo muf flc^ bad '-Äet^ert^eilc^en gleid^jeitig unter bem 6in« 
flu^ ber Selben entgegengefe^t rotirenben ©trauten befinben. JqUx ijt c« 
ftlfo für einen SWoment ber ©inhjirfung »on jwei gleichen; aber entgegen; 
gefegten ÄrSftcn ou8gefe|t, unb bep^alb h)lrb e3 jrcif^en f unb g oÄclU 
liren müffen. ^er linfd rotirenbe @tra^( fei enblt^ bem anberen um 
l Sßettenlänge me^r \}oratt0geeilt, ald bei ber erflen Qlnna^m«, fo l&ft fid^ 
ebenfo jeigcn, ba^ CD bie QSibrationÖebene beö finear=^>olariflrtett @tta^* 
led fein mu^, n^elc^er aud ber Interferenz ber beiben drcular^^olarifhten 
^eröorgctjt. Stur^, fo oft ber linf« rotirenbe (Strai^l bem anberen um i 
SlÖctlenlänge me^r »orauöeilt, »irb au«^ bie <Po(atifatlon8ebene be« lefuC* 
tirenben ©tra^leö um 45*» me^r noc^ ber Sinfen gebre^t. 

5>a^ burc^ bie 3nterferenj ber beiben ©trollen über^au<>t eine %fix» 
bung hervorgerufen n)irb, bcbarf na^ bem Sfrü^eren feiner roelteren örs 
flärung. JDa nun aber für bie flSrfer bre^boren ^tra^Ien beö (Si)cctrum« 
bei gleid^er JDicfe einer Är^flalli>latte ber ©angunterfc^ieb ber beiben ^tra^s 
ten bebeutenber ift, al3 für bie hjeniger bret^baren, fo h)irb man in unfe« 
rem angenommenen ^atle ben SerfegungöfVlegel be« 5(|)<)arate« »on ber 
Siechten jur Sinfen brc^en müjfen, um ju bettjirfen, ba§ bie rot^e g&rbung 
bur^ (Selb unb @rün in Jölau übergebt. SÖäre bagegen ber xt(i)t9 roti« 
renbe (Stral^l bem anberen »orauögeeilt, fo n^ürbe bie $olarifation0ebenc 
ber flärfer brechbaren Straelen me^r na<h ber OleAten f}in gebre^t tow^ 
ben fein, man müftc alfo ben Bftl^gungöfviegel »on ber 2tnfen jur fech- 
ten bre^en, um ju behJirfen, ba§ bie Färbung »on Stot^ in ®elb, @rün, 
»lau übergeht. 

2)ie ^rfc^einungen, tvelc^e man im $olarifationda^^arate an DuAr$« 
^)lattcn beobachtet, meiere fenfrec^t jur 9lre gefc^liffen jlnb, tajfen fleh bem- 
nach bur^ bie annähme erftären, baf flc^ in biefem SRinerat in ber aWc^ 
tung ber fr^flallogra^)hifchen Olre gnjei circular^ljolorljlrte ©tra^len »on 
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bt0fi^, ic sa^bc« bcT ttd^M »bff bec (tnfd voHtcnbf ettaffi ben Jttt^' 
fiiS mit grSferer ©eft^toinbigfeit bur^Uuft. 

S. 297. ^re^nttg lei yolarifotiondebene bitr^ (Sintoulnng be^ 

^ftgnetidltUt?* aJian ne^me ben genjS^ntii^en 9(^)^arat für bie (Sircular» 
^ofarifation üon ^rüffigfcitcn, fülle bie 6 big 8 Boll lange 9lö^re mit 
einer 3«t^erlöfung, krcitet au^ einem ®ett)id^t^tf»e{f (Fanbi^jurfer imb 2 
®ett)id^tet^eitcu SBaffer (cBen fo gut fann aud; eine bcr anberen in $. 292 
cttoa^ntcn gflüfflgfeiten ba^u Unuiit toerben), umgeBe bie 9ld$ce mit einer 
dictvomagnetif^en Qpixait, mlä)t ilbct cftictt bünnen (Sifenbled^ci^Iinbet 
^miätU i% wx ba6 (intitt 0itic»rf^e 9«M«m fcKt inan eine breniicnbe 
flt0'oiib*f4< Sam^e. ^ie €Stra^len »erben burt^ i^ren ^ur(!§gang bur^ 
bad Wintere 9lico('fi^e $¥i0ma ^»Dtariflrt, iinb bann burc^ ben S)iir4gatt0 
burc^ bie Ö;l"f|lgfcit«|iute circufar»polariflrt. Sei Qlmrenbung bon ^omoge» 
tiem Si(^tc fud^e man bie ©tellung bcö tjorberen ^Jtiöma, tei weither boS 
ikflti^teftib bunfct evfctjeint. 3fl bicfe gefunben, bann toerbtnbc man bie 
letben Snbcn ber «Spirale mit ben ^okn einer gabonif(^en 93atterie, unb 
gtDftr fo, baf ber @übvol beo @(ectromagnetd an bem ^interen^ ber 02orb» 
fvC an bem »orberen $ridma liegt. 9}tatt ivitb bad iOefif^tdfelb jie^t nic^t 
mei^r bunfel, folgern vSt^lic^ gef&ttt erbO^Hi Utt c4 loiiifv brniftl |it 
cc^ftftcn, mi|l boi bofbrn-^tifma ettvaa na^ Sin (9 gcbvett tottboi. 
Oibt man aUt ben €troni< bie nntoeCttttt fMtkn,n%, f» b«(l an^ bif 
$ole bed (Slectromagnetd eine entgegengefe^te Sage erhalten, bann erfd^eint 
bad ®efi(^tdfelb flatt bunfel (»(auttd^grün, unb man muf M mbere ^ridma 
etwa« na^ 9le(^t8 bre^en, irenn baö ©efl^t^fclb n?ieber bunfel gcfe^en 
h)erben foll. 5lu8 biefem iBerfuc^e ge^t ^croor, ba^ bie JJJolarifationÖeBene 
eined burc^ bic 9Cre einer ^o^len clectromagnctifc^en Spirale ^inburc^ ge; 
leiteten ober na^e bei biefer Slre )}or8etge^enben Sic^tfira^led burc^ ben 
Künfluf be6 (S(ectromagnet^ jum S)re^en gebra(|t| unb je na^ ber ^Riä}* 
tung bei clectriMen Cftvpmtl btib te^td, bA(b ÜM gebre^t toetben fdmie. 
<l« it bid eint bec wi^tocn neuen pff^t^fi^tm Ohttbufnugen 9atabit9'0, 
iittb l»tttbe »mi ini da^e 1846 »ev^ffenUi^t. S)ec ob^e S)evfu<l^ iebe4 
»nrbe luttft t)on a3 6ttger angegeben, nod^ e$e9«tabat^ bad ^erfa^ven, 
tfHÖtt^ toeld^ed er ju feiner (Sntbetfung gelangt tvar, Bef(!^rieben l^atte. 

S. 298. Jarbenringc fcnfrctfit am S(|c gcf$liffcnet Cuarj^Iattem 

Sei ben 6i^^cr Bcfdniebcncn 9rarbenerfc^einunc|en fenfrec^t jur 5lxe ge* 
f(^lifener Cluaräptatten famcu nur folc^c @tral;len In Setra(^t, n?cld^c bie 
5Jtatte In ber 0lid)tuug bei o^tifc^en 2lre burc^loufen platten (§. 285). 
'ttem ■Mn «fct .ieim':(Wt<(e 9(dti» in bet 3:utmalinsange bi^t »bv bul 
Vnge btingt, f9 boS At4 fo((^er;j0tra9ten in bajfelBe gelangen, neld^e bit 
WiMt ittfü^tfi^et !lli^hm0vbttf<l^(«ttfen l^ben^ ft num, Menn bit 
^nmäline gefren^t finb, ein Oiituin^fhm, loeld^ed bemjenigen anberer ein» 
•jdger Jtti^fiatte gan| ä^nlic^ t^, ahtt M fi^atae J?reu$ ifi in bet ^T^itte 
ber grigur ganj terfcthjunbcn, unb nur »eiter 'oon bem 9D?ittel^unfte ent; 
fernt flnb noc^ ft^n^ac^c <öpuren beffelBen wa^rjune^men. 3u bcr SWitte 
ber glgür erfc^eint bagegen ein farbiger, freiöförmigcr ^^lecf, bcffen 8rar=' 
bung ^Qti ber S)iite ber $latte abfängt. (E0 ijl bied bie ^arbe, n^eld^e bie 



Digitized by Google 



— 326 — 



Seiat, bcttit boct {le^t moit |ft tmc' bcn ccnttAlm Si^fU 1»ft 9tittt. 

£t0t mau «Bet 3 fittfre^t %wc 9Dre ftefi|ft|Ne 0«fttt^«tteii »0r «»Ob 
fomnien gleitet IDi^e auf einanbet, m ivlt^tn bie eine rechts, bie «id^ett 
tinfö bre^enb iffc, f» jetftOi btcfc jufammctt jtüifAcn t>cn gcfreujtcn Iturs 
iliftlin|)lattcn ein gonj eigcntfj"imri(^c8 9iingn)flcm, iuc(*c3 eine ßomW^d* 
tbn Mn heUtunben dtingea mit 4 M>n bct mtU «udge^enben «S^iutett tji 



299. So« öerftCl^t matt unter Särme? (Sm unb berfelbc Mt*' 
V^cr faun ju üfvfc^iebcncn 3«»^^" burc^ 93eiüt;rung otjec au(^ nur 'anxä) 
feine DlS^c In unö eine «crfc^iebenc (Sni^)fint)ung J^eroortufen, fo 5. ein 
(StM J^ol^, tütnn ed im @ommci: eine ^tÜ Ung t>en (Sonnenftrai^ien auA« 
gefetzt mtf unb tvenn «m cimai lEßmtertage Ott bc« fteien ftaft gelegen 
ifattt. fljte ta^iitoung, ivt^e t$ tm irpe» IfoQe erfcugt, tMilii>inlc 

flBetalti f^eii bi(fe (Smj^nibuiigen odgemtin befaimi fp -iafm f!e fH| 
bD(!^ eben fo roenig, mie afli anberen (Smpfinbungen, nii^er btfc^TClieh 
(f. 129). aSeibc (gmpflnbungen finb nic^t i^rcm ®efcn nad) cntgcgenqcfefet, 
fonbcrn nur i^ver @tärfc mä} ^jcrfc^iebcn, tt.>a3 \äion barauö ^cnjorge^t/ 
baf ber (Sine bic (Smpfinbung, irelc^e ein Jtör;>er in i^m crjeugt, at* 
SBatmc, ein anbercr afccr bie (Sin^3finbung, h.^c(cfcc gan^ bcrfelbc it0T{)er 
{u berfetben Seit in i^m t;ert>orruft, a(d StUtt bcjeic^aet, mt ). Sd* bie 
^tuft in «inwi: mapig ge^ei^ten Bimmen, tn w^H \fn.^tr-'m^J(xu9i 
fUnt 0f|ii|tnt, ^ft 9(tt^ce o^t out Her fMitt fiift tkitt 4l«# i|tt«t 
ttefcv9Mi9 au« bcf fiitm In bie onl^ece ta^^ttbniig cto: fr-jaMifftfi?, 
taf man gar ni(!^t fagen tann, tsp bie eine auf|9tt, imb bie anbete atijfäiigli 
9Ran bebient m alet au^ beffeGben SEBotted SB&tme, um ben dn» 
flanb ber Körper ju bcjcic^nen, m wtlä^tm fle bei ber Scrö^rung ober 
burc^ i^re 0J&^e in unä bic cviuä^utc (Smpfiubung erregen. @ott)ie bie 
dmpflnbung ber SSärme 2lbftufungeu julä§t, fo niu^ bie« aut^ mit bem 
Söärmcjuiiaub ber gali fein. 9)lan bebient ftc^ bed SÖorteS ilem^) etotu r , 
um bie loerfil^icbenen ®rabe bed ^äruujufianbed ju bejci(^nen, unb fagi, 
ein Mtptt ^aU eine tfHifwi nbet -ntcbrigere f|em:peralur^ je wäHbm 'ät 
nnS »taief ^ UUtt erfütdnl. 3ft.nuin ^elrin^t M flB««t>.ttSvi»< 
n«^ in (inwi btitten 6inne, ttm nfindi^ Me.ltfftf^i^ {tt ^icU^ntn. bntff 
n)e((!be bie Jtör^er in ben Bn^Mtb. iie»fe|l- «lietben, iMtf f|e bie ^m^jinbunl 
ber Sßarme in und erregen fSnnen. SßoHen toix nun ba0 SBefen ber 
SBorme in biefem (enteren Sinne nd^cr ju ergrünben fncten, fo n>irb eS 
erforbcrlic^, ba§ njir gunäc^ft »on allen benjeuigcn (Srfc^einuiujcn rcben, 
bei teeren fl(^ bie Särme t^tig jeigt, ober mld^t mir olä iöirfungen 
bejfelben Jeunen, m^aü auti^ in §olgenbem^i«mtt b« »nfong gema<^ 
iveibcn foK. 
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S* 300. |{ör))er aller ^ggiegatauftönbe werben hnx^ bte ttüM 

IMlf$ ciatit Ring iittf ^laibt ^Mmäi^t% ge^t nii^t mr^t.tet^l, f^l^m 
tIciH auf baiife(6eii üfflciii tmU' mu Mefcttr 0C^I|t Ükttnr^^fU^-xbaiiii 
»icikt Bi« auf (^tc frfi^cf« $^m$mltm=. ältSH^lt, fo fSUt fü ben 
{Ring fititoitti^. 2) fßtm neunte eine etMiif mge (Bla^xüfytt, an beren einci 
(Snfcf eine Äuget aitgebtafen ijl, fütte ble ÄugeC unb einen Xf^tH ber dt6fftt 
mit einer tropfbaren ^lüfllgfeit, etwa mit äßaffer, unb crtt)5rme bie Üi^tt, 
fp jle^t man bie 5lüfjlgfeit in ber 9löl)re in bie ^ötjc feigen. aSetm St* 
falten faflt fle bann nac^ unb nac^ trieber biö ouf l^re frühere ^ifft 
iUTÜcf. 3) 9limmt man biefelbe mf)U, ijalt M offene dnbe mit bem 
finget iu, tau^t H mttx aj&affnr Ui ilnf» atiNfüt Oefa^e, unb §ie^t 
1»«n« ^en Ringer totq, fo fttOt flMffoc «nlfttfUI IbM f» bOi'^Cib^c 
'lHt 0tl^f<^ imb bif Ml biefrnt «ibe bof|er icfbibllil* Sufl.'ftKigt <it 
ben oBercn ?^eif b<t Jtuget. l£Dl¥b nun bie ftngli but^ Me <&«nb obet 
auf anbete Seife üorfi(!^tig emdrmt, fo n^itb no^ unb na^ «lU^ tStoffer 
aud ber .^ugel unb fe(6fl aud ber 0i6^te t^eitmeife ober gong ^inau6gr« 
brütft. JlBitb mit ber ©rwärmung natfjgetoffen, fo fSngt baö SBßaffcr att« 
mS^Üg »ieber an ju fteigen. (Sine f^lajfe, luftbt(^t jugebunbene Jt^ier* 
blafc, auf ben marmen Ofen flctegt, fd)n^iUt aufj fällt aUx »iebe« jttfamme«, 

na(^bem man fle t>on bem 0\tn entfernt ^at. ' • 

^ie l^tt angefü^rtMF Qtfl^elmtRgeii jeigen, b«$ Stliiptt 1» attCK' 8 
'^9dV€d<itiufiA"i^ iiincf«ntbn Oftrmt Uft Ißataimt mt^ifvcn, 
ftltff^ttcnbft ftter vMniiiibint; bfnn bif in #e» biltttif OctfM( :bir«irt« 
be^ttfam fCftfPlc 8uft e« ifl, mt^t burc^ i^re 9fu0be^nung b«« ©ajfet 
in ber 9i8^re l^inatbrütft, ober bie SBanbe ber ^lafe au0 einanber treibt, 
brou(tt n?o^( ni<!f^t cr|l eru'5fnt ju n>erbcn. 5(6er nic^t 6(o^ bie '^ier er* 
n>a^nten Jtörper flnb cä, auf tuel^c bie SBSrmc nuSbe^nenb wirft, fonbcrn 
eö flnb alle Mxptx o^ne 5luöna^me biefcr aBIrfuiig iintcrtoorfen. Stnigc 
Erfahrungen, h>elc^e biefer ©e^auptung ju h?ibcrfpred?cu [c^einen, mie j. J8. 
baf t^^neme ®efä^e, aSaif (leine, di^Qtin, beim SSrennen [(^n^inben, ba§ 
Jtlvf^en, Vtixik^tn, 3^vetf(^eti M» SMkfen in\mmmi^ätmkpftn, baf «ti 
mm X^tattn im ^«mfv bie ^Aatmgicn M "«tt« im trugen jutikdiiii^, 
bftf Mt niue» Stdicin in berfl^ftme bie 4^»^i9ftnbe 5fmr iliffe befommen, 
u. a., bilben nur fi^einbare Olufna^men. 3n allen biefen unb S^nlit^en 
^Sllen jlnb e9 namlid^ bie j)oif(^en ben ^^eilc^en biefer St&xptx ent^ltenen 
gfluffigfeiten, mi^t burd^ bie SBärmc ausgetrieben tverben, unb babur(!^ 
biefen Zfjüiäiin c^t^atUn, fl(^ n5ficv on einanber ju lagern. (Sobalb btefe 
Äifrper »oUfommen trocfcn gen^orbcn jlnb, b. i}. fobalb olle geudbtigfeit 
auögettieben ijl, fe^cn n^it fle ebenfo, tt>ie aUc übrigen Äörpcr, bei june^^= 
iienber SMxmt i^r SSolumen uergrüpern. ^it S&rlite geigt {i<!^ alfo al9 
liMe U9 Oo^fflni emgegemvfffinbe.irraft. 3hre oiillMtMb^ Wnioitlung 
«tef «ine* INhqiet «mf blmMIff ui^ttt - fonfl giet^en- ttik|i&n\^RHiil'fb 
(bin, fe mm bif «Somiln f^iifltdfifntfii tfir «iu9 büfn; '««l 
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tolrb bur(^ bie (Srfa^ruttg BcftStigt, mel^c Ic^rt, t)a§ 6c{ gtci^cr SSrmc 
tuftförm{gc j^örpcr jld^ fl&rfft au^b^^nen, alö tro<)f6ar fluft^äfr »"b bicfe 
flärfcr, alö fcflc Jlör^jcr. 5)a aber ferner fcl6fl Sei Jforpcrn beffcl6en Qtg» 
fltcgatjuflanbeö btc fl^oPflon öcrfc^icben tfl, fo mu^ fut bemna* bie ®iö§e 
ber burc^ bie SOßatme betvirften tSudbe(^nung nic^t nur md] bem Aggregat- 
$lt»iAt, ($n'mu anäf iia^ bff 6Rlb^aii| M Sixptx9 rieten, »emigleii^ 
«#4 «U^ t9fe «enntttlet itcrbM folUe, IctDtefm »erben fc^tin, baf M 
jCrtittt Ofame bie 0T0#e bet VnlN^mms itB«iet »erf^febtner Jt^t^ 
ildl tttngefe^rt oei^afte, »ie bie ®r5fe i^rer C^o^äffon. 

301. 3)]^ermometet. SQit man ftlber^au^t bie ®Tji§e einet JCraft 
«nr aitd bet @rö§c ber bur* flc ^etöorgeSro^ten öBlrfunj^ 6ewrt^eilen 
fann, unb babur^ ein ^iüü an bie «^anb befommt, 2 \:cif(^tebene J^räfte 
i^rer ®r6§e n«(^ mit einanber ju ücrf^tcic^en, fo auc^ bei ber äÖärme. 
fßtn bcn SBirfungen ber Sl^ärme ^aben tvit bid je^t jtvei fcnnen geiernt, 
ninlic^ bie @ititDirfung ber SBarme auf unfer ©efü^l, unb bie 9(udbe|^s 
miii9 ber itlriwr bnW^ biefdbe. S)af bie erjtere px bcpi beflftfl(^tigteii 
BtoeAe niil^ geeignet ifl, ge^t f^on btconf femr, bafi bU WxH einer 
-talifbibimft nil^t nnBeriM (e(Ü«mt »erben fann. iKber an4 t^^ik 
müttt Umflanb i|l l^ii^erii^» bie Starfe einer (gm)}finbung nit^tniir 
toon bem itdr^et, mläftx fit erregt, abfängt, fenbern ba§ au(^ bie ter* 
f^ifbenen fubjectitoeti Suf^änbe beö ^mpfinbcntcn einen »efentricfjen (Siu' 
flu^ barauf ^aben, fo bo§ eine burrf^ bicfiibc Urüiv^c hervorgerufene @iu= 
wirfung auf bad ®efü^i \)on ^oeifctnebcnen U^erionen, oter felb() ton »er- 
fi^iebentn 3^^eiien berfelben iperfon ganj terfd^ieben empfunben wirb, ^üx 
SBeflätigung beS eben ®efagten in ä3ejie^ung auf bie SBarme ne^me man 
3 •lafer, fftUe M eine mü ®a(fer 9on gen>5^Qli<l^er Sem4>eratur, bft< 
imeitf mit iMManneai, wib bat britte »Ü »nrnifm SBafer, |lei^ eine 
Seit Uttg einen Singer ber einen in U4 rtftt, unb einen ber anbeven 
4^ttb in M britte ®(ad, unb Bringe fie bann beibe in bft9 |)t?eite (9foi, 
fo »irb man an bemicnigen O^inger, totlä^tx in bem n>armen liBaffet ge« 
njcfen ifi, ein ©efü^l i?on Äätte, an bem anbcrn aber ein ®efü^l »on 
SBarme ^aben, uneracfctet bo* beibe ömpfinbungcn burt^ bajfclbc 2Baf[er 
"^ertoorflcrufcn tt?erben, Slnberö bagegcn »er^äit ed jlc^ mit ber 5luöbc(>uung 
eined Jlörverd. 2)iefe fann genau gemeffen unb in 3^^^^" audgebrüdt 
iverben. S!« nun bie (Srfal[^rung geteert ^atte^ baf bie Qtudbe^nuug be^o 
grifer fei, ie grdfer bie J^rne ifi, fo lag ber Oebanh uatft, «n« bet 
Orlfe beff tif9bti|N;tett ^tt«bel(nttQg eineg it5rpcr9 «nf bie Or(|ie bfr 
INrme iurütfinMttcfen. ,3nfltumenti nnn, but^ »el^e nn ber *^(udbe|« 
nung eine« X^rMM eine lvenngUii| nur t>ergtei(f>cnbc 9Kei^ng bet SB&rme 
Be|ioe(ft mirb, nennt man t ^ e rm o m e tc r SBärme, ftcT^^ff mc|fen). 

SWa« ^at folc^e 3nfirumcntc von gauj Dcrf^iebener C^inii^tung unb don= 
flruction, »on oUen aber ijt ba0 f. g. JD u crf f i 1 6 er I ^ e v m o m e t e r in 
ben aügemeinflen ®rbran(^ gefommen. Unter ber uncnbficljen 3}?annirf)fal« 
tigleit toon itor^crn eignet ftc^ aber au(^ bad Ouedjiibcv bem bcabfl(^- 
tigten 3wetf am Beflen. 9Kan mufte eine tropfbare $lüfjlgfeit nehmen, 
n»ei( bie Wnlbe^nung fejler 3tBxptx ju nnbel^enienb i% al^-, bnf man ge- 
^ringe IBerlnberungen ber Mrme an berfeüen matmefmen Ulnnie, nnb 
»eii «uf ber anberen @eite bie Studbe^nung ber infilfürmigen Mh$^x üt 
lelittiinb i% ff bi| Ji;^nmieter, bei ou b«r yerf^tebigen :9bi% 
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bc^ttung c(nc8 luftförmigen J^örpcrS bic iöeranbcrungcn ber SBärme gc= 
meffen iverbcn folüen, eine uucer^äUni^mä^ige ü^änge i^aUn mü§ten. Unter 
aUcn trppffcaren ^lüfflöfcitcn v?crbicnt aber wiebcr baö Ouc(f|lI6cr bcn 
aSorjUg, tvtii cd in bem Siöift^f"*^^"*"^ «evfc^icbener Temperatuven , bie 
hjir gctt?ö^nlirfj Beobachten, feinen 3lggvegatjujlanb unöcränbert beibehält, 
»a^rcnb anbere ^^lüfflgfelten in bemfelbcn 3tt?if«hcniaiime tf^eiiö (uftfövmtg, 
t^cild fcfl »erben, unb »eil c« aui), tvit bie (Srfa^vung gelehrt t^at, tvc 
nigflcnS in bcn angegebenen ®rcnjen bei gleicher Suna^nic »on SCÖarme 
ild) flet3 um glcic^ SSiel auSbe^nt, h)df?venb biefe ©Icic^mäfigfcit bcr 2luös 
be^nung ben anberen tro^)fbaren ^lüfjlgfeitcn ebenfaUa me^r ober njcniger 
abget^t. IDaö Ouerffllbcrt^crmometcr befielt auö einer engen ®Ia3rö^re, 
an tvelc^e om einen ®nbe eine j^ugel ober auc^ eine o^Iinberförmige (Srn^eite» 
rung angebCafen ijt. ^ie ©Udrö^re muf uberaU gicic^ n?eit fein, fo ba§ 
man überzeugt fein fann, ba^ ^ivifc^en je 2 gteic^ langen <Stü(fen bcrfetben 
fleh immer eine gleicbe SWaffe Duerffllbcr bcfinbct. 93or bcr Slufertigung 
eined ^^ermometevd mu§ jebedmat bie angumenbenbe Olö^re auf biefe 
(Sigenfc^aft unterfu(6t, fic mu^ caübrirt (calibrer, abg(eicben) tücvben. 
@d gefd^ie^t bied, inbem man eine fieine Duantttat Ouecffilber in bie 
JHö^re bringt, unb genau nu§t, njclc^c Sänge in ber 3löt?re (Ic einnimmt, 
bann nat^ unb nac^ baö Ouecffllber naä) anberen (Stetten ber Olö^re 
laufen lä^t, unb nac^fle^t, ob fle aut^ an alten anberen (Stellen biefelbe 
Ü^ange in ber Oiö^re einnimmt, «ftat man eine taugliche 9lö^re gefunben, 
fo füllt man bie Jtugel unb einen ^^eil ber Otöbre mif JQuecffllber (man 
ern>drmt bie Jtugel ^jorflc^tig, um bie Suft tt;eiln?eifc aufzutreiben, unb 
bringt bann bie Oeffnung ber ^ö^re unter Ouecftltber, fo tvirb bad Due(f> 
fllber burc^ ben übern^iegenbcn aufercn Suftbrulf hineingetrieben), «hierauf 
ernjarmt man bad Ouerffilbcr in bcr Olöh^«» 5" bem offenen (Enbe 

jleigt, ivoburth bic über bem Duerffllbev jlchenbe ljuft auögetrieben h?irb, 
unb bläjl bann baö offene dnbc ju. Um nun bie 3lu6bchnung beö Ouetf* 
fllber«, unb burc^ biefelbe bie ®rö§e ber SBärmc meffen ju fönnen, ifl e« 
nothtrcnbig, ben ©tanb beö Ouecfjllberö in ber diöi)vt bei »enigflcnS 2 
beflimmten unb befannten ^Temperaturen ju finben. 3" biefem ^totdt bringt 
man bie üiöf)u in fdimeljenbcö di^ ober fchmeljenbcn (Schnee, fo h)irb 
man, fo oft man ouch ben 33crfu(h »vicberholt, finben, ba§ baÖ Qucrfjllber 
fl«h flet« bis ju bemfelbcn Jßunfte gufammenjlcht. JDicfcn Spunft merft man 
jl(h «n, er i)ti^t ber (Siöpunft ober ©efrierpunft bc« SBaffer«. 
I)ann hängt man bic JRöhrc in bie aufjtcigcnbcn 2)am|>fe toon flebenbem UBafs 
fer. Oluch ^)itx fleigt boö Ouecffilber immer biö ju bcrfclben J&öhc, fo lang 
n?enigflcn0 bcr JBaromctcrflanb fleh gleich bleibt. 3)icfer f^Junft hjlrb eben= 
falls angemerft, unb ber @iebei)unft genannt. Um genau übereinflims 
menbe aih^^momctcr gu erhalten, mirb ber (Sicbepunft entttebev bei einem 
JBarometerflanb üon 28 *Par. Soll bcflimmt, ober eö n>irb, ba, tvit tpeiter 
unten $. 310 gegeigt n?irb, ber ©influf beö Suftbrurfd auf baö (Sieben 
bed 3ßaffcr6 beJannt ifl, bie nöthige (Sorrection ongebracht, n?enn bcrfclbc 
bei einem anberen Sarometcrflanbc gefunben fein fotttc. JDiefe ftorrection 
betragt ungefähr l*', mcnn ber a3aronieterflanb einen Boll l)^f)ix ober tiefer 
ifl. 2)en 5lbflanb beö ©efrierpunfteö ton bem «Siebepunft nennt man ben 
ijunbamentalabflanb. 3)lcfcn theilt man entiveber in 80 (»Hea um ür) 
ober 100 (Sclfiuö) ober 180 (gfahrenhnt) gleicbe Z^iiU, (Solche 
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Mtfn 3:^ei(e nennt man einen ®ta>; um i» ^^tiSfkmf tH ^xVitt üBet 
itf0€t tinter bem ©eftierpunft gemeint ffn\), fe|t man tor ble 3a^l + ober 
— , o^er Bebient fl^ ber (Hamm 3Barm f« ober Ädltegrabe. Um fernet 

*t^crmomctcvanqai:on alfgemein terflanbltcfc ju machen, muf au(^ jebcömat 
nod^ aiic|ev]cbcn rocrbcn, ob bev grunbamcntafatflanb beö Jl^ermometer«, 
an »elc^em Uüitaäfttt »urbe, in 80 ober 100 obet 180 drabe abget^eitt 
"mt. tl6 gtfc^ie^t bie< babut^, baf man hinter bie Qt^f^i, totU^t bie ®tabe 

f^C^ltom etee (centam ^unbert) gcnomit toetben, In ^ranfreic^, tifl% 
Bfa^ren^e it'f^e in dnglanb in aUgemitaCii ®e6rau(^. Sei n}i{fenfd^a^ 

[irf^en ^Hnqabcn tn'i>lcnt man ffcf» in ber neueren 3«lt f^f^ au^f^ricfliit ber 
ISenteilmatgrabe, uub foldit ftnD auit in btcfem *8u^^e immer «er|le&cn , 
trenn bie ®vabc nirfn auöbrücfiirf» mit einem R. ober einem F. be^cid^nct 
jlnb. ®ei ben 9teaumür'f(^en unb delfi uö' fdu'n 't^ermometern ift 
ber ®efricrpunft mit 0, unb ber €Jiebe^)unft bciicijiit^ mit 80 unb 100 
^>i%tiä)n9k^ m\ Um 8fa^ren§eit*f4en a(et fle^t am ®efrier))tfnH' 83, 

im a^m m^mft i^o ^ut sia. 9a^ren^eit ««it^^iü^ 

lU^p^nMa« ^ aii^etf fefbt 9wiilc,'^ ehlfi io«? -^i« in Stltisi^lfi 
^709 6eo6o(^^'^r9fl« StUH, taib iMr atibere bie IBtutn^SMlcj^ben itfti» 

ten bc;etd>itetc er mit 0, bcn festeren mit 96. 9(iif fünftll^em ?EÖege wirb 
ber O^uUvunft ber Ja^ ren^ c it'f(^en Scata gcfunben, inbcm man bie 
"tf^ermomcterroMr in ein @emif(^ eintauf^ti M au9 3 %f^n ®<^tlte 
unb einem %f)t[[t Jto(^fa(x befielt. 

Um bie Eingaben einer X^crmometerfcala auf biejenigen einer anbereu 
5u rebucircH, genügt c« »iffen, ba^ l** R. iz C. z: F., 1* C. zu 
IL =2 }• F., itttb !• F. = J<» R. = C. ijl, unb ba^ an-^*«te 
'«tt^ren^eit'f(^cn <»«ftier|»unrt nkjt 0, fmbnn »2 fle^f • ' • 

'^H^ti ä*<Sf too^i SBeingeifl angen^anbt. mttf Me# ftfil^e^en, n>enn bitiB 
^Sftrmpmeter jur SRtffung fe^r ntebriger Temperaturen bienen fott. SWan 
Tftitn Tiamti(^ no* feine jtälte, bei welcher ber SEDcin^ieift gefröre, afrp 
feinen ^Hggregatjujtonb teränberte, tvä^renb Ouerffllber bei — 39« fefl 
n»irb, unb f1(f fdjon in ber 9lä^e bicfcö !ßun!tc3 in anbercn SSer^aftniffen 
au^bc(?nt unt> jufammenjie^t. ^Dagegen borf blc Scala eine« 3Belngeiflt^er* 
mometer9 nic^t fo angefertigt n^erben, ba§ man bcn ^unbamentaiabftan^ 
In gleiche Xf}t\mmit, mmm^ nU^i wm$tiäim^i^m Wk 

^' ' '%Vli^'*t^A'■%9!ll%'^f^ktä^t angefertigten iq^m^metem finb^lMaii ifi, 
f^^lt man 'fU nad^ (ängerem ®eBrau(!^e einer genauen fDrüfung" Mt^ttfi, 
bafi ber 9hinpunft etiraö ;u f^oä) liegt. ®ö fommt bie« offenbatf ba^er, 
cay ber 2)rucf ber atmofpbärif*en ?uft auf baö ®Ia8 ber Äuget gröfer 
ift, ttlö berjenige, »eitlen bajfelbc )ocr\ Snufu burc^ baöi Ouecfftlber er* 
leibet, n?oburc^ bie Äuget etbjad gufammengebrütft, unb i^>r QSolumen 
minbett mivb, fo bap ein Xfftil be9 Oue(fflt(eY9 noc^ in bie di^xt ge« 
iiMmmmf^ mmta «9 Mfct «mf grofe ^fttMiflltit m(t9$mt, fo (&§t 
»m 'bic atf 8|#iftiti0 fertigen IT^tdVitmHet eif Jftikdeit 3^fl 
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Cie^R ; 4i Ulf S€^9m ' ^9€i(t«mmm - nMb. dtf cliNr HHOßiifm 

Int ^ffmMKlet mil tv^ bei; Umflanb 'eviitfA^t nwiM^ lifff 
In ber SB&rme fUd^ trt^t nur bftd Onec(|l(6er, fonbern au(^ bad Auls 
bc^t, t)oc^ tfl bie 5Iuöbc^nung bc« tcfetcrcn in 3}ergUi^ ju betjcnfflcn 
M 0ue(£ftlleTd fo unbebentenb, ba^ jle ffiglic^ unberft((|(c^tiqt bfeiSen barf. 

$. 302. gortfemtng; ÜJla^tmum' unb 9)ltntmitmtl^rm0meter, fte« 
Mif^txmmtitt, ä)iffercntialt^trmomrter, ^tfttmtttx. 3« mannen ^mu 

Un, j. iB. $11 bec ^eftimmung Der mittleren ^&rme eine« ^aged, ijl cd 
»ftnft^cnOwect^, bie imtx^alh eimtf fleto^iffm 3ettr(uni»d, 93. 84 ^tuiü: 

of«#(en'|ii müfen. j^tfiniMeitite , ivci^e^ 90. bieM SiNtti dmfbiiltt:'||Nl^ 
nennt mAi iflKviiwiisi« unb fBtinimnnrt^etmometcT, ober ai«^ 

3:^criiioinctrogra^)^en (^^'(fwip [(^reiben; »elt j!e bic ^ö*flcn unb 
niebrtgflen Jlem^jeraturen fe(6fl arnnetf cn). 5)er «on SRut^etfotb angcgctene 
3!^ermomctrograv^ ijl fajl in allgemeinem ©ebraud?. 5(n bcrfetben Safung 
(»e^nben |!(^ 2 ^orijontal üegenbe, in i^rem ®ange ü^ereitt^immenbe 
ZIftmomUtVf ein OuetffK&er^ unb ein SBeingeifttl^etmometer. SSot bet Oucif» 
^erf&it(e liest cto tCctme etv^Md^en , »el^i«, iHiin '1)a9 Ouedlfiebtt 

SieH Hegen b(ei6t^ i9cK Oue^fltber* imb feine ^b^fton $tt efinmi' 

Ut l^aUn. 3ln bcnt fi)etiidcifl ifl «i» lliiiic« >e(adjla6^en; jie^t ^(^ 
SBeingeift jufammen; fo nimmt er, njcit er ju ®la3 gro^e Qlb^ilffon ^at, 
bafl ©iaSflabc^cn mit, bc^nt er j1* o6cr au8, fo bewegt er fl(^ an bem 
®Ufljlä6t^cn vorbei, o^ne mitjubeiregen. ©ie beiben Jl^ermometer jlnb 
entgcgeugefc^ter JRic^tung an ber JJaffung befefligt, »oburc^ bewirft 
»irb, ba^, wenn ble Raffung geneigt wirb, fowo^l ba6 ^taffU, aU ba9 
(üa«(li64Kn fl(^ bU ju. bem (Stibf bcT Out^ttM. «M^ M SDcinflei^ 
lii'M ailftqi «MIM. IMd^iiiit jtclr«Mift(i')«>(l(lifiil9 M 0elMiiitlll> 

{•igt i» dnbe ^^lUn bad €Kci|l9iM(eiir wie»eK baS^ Ouciqiliit (fc^ 

gen war, ober ble ^^^t Sem^eratnr, ba^ ®(adftäb<l^it bagegen, wUwdt 
ber Seingetfl gcfafieti. iMv/itoef -M» itlcbv^fte :$Mi^ gMilllt 
3eUraumc5. ' 

' SGßenn glei* bic fcjlcn Äörpcr, wie fc^on bemerft, wegen i^rer geringen 
9lu5bc^nung nii^t ju Jl^ermometern geeignet jlnb , fo ^at man bo(^ »on 
ber (Erfahrung, ba^ t}erf(^lebene 9RetaUe bei gleic^ei: äBärme ftc^ unglet^l 
(M oMbei^ntn, eine MMcn^g ^ur (Sonftmctiot 3Kii#g>'X^aWfit|R% 
M f. g. Sllcta.(a^4Tmi»«ie47tT0, gemalt. 9Re(flng iihbrMd(ti.$t4liM 

SDVetaKe feji auf iinoitber geCöt^et , bann bie fo mbunbetKK Cfttf Ifen gi» 
frummt, unb mit bem einen (Snbe fefl gemacht. S)le jtrftmmung berflei^eii 
mup fl(^ bei jcbem ®e(^fe( ber ^^cm^cratur bcrSnberti. JDie babnr* ^er« 
borge^enbe Bewegung wiib auf ein »§ebe(werf, baö mit bem freien (Snbe 
be« streifen« In ©erü^rung ifl, übergetragen. 5)a^ <C^ebe(werf fc|t einen 
B«iger in ©ctoegung, beffen 5(re fld^ in ber SWitte eiucS eingct^eitten 
JCrtifed befisibet, fo baf an bem Umfange be9 Jtreifed bie ®rabe abgetefeu 
M!Mmi;>Mi^(|bitttftuii& aefi|i«$rbabftr4, baf man beti.et«nb M 
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§itf Iii Mtf^iebenen ^etnpetatutm «tt.ta SCitgaBeit eine« Ouei tgUn ti 
t|enn#nifi»f« »ergUii^t. S)ur(^ bie aitgcg^eve iEinrid^tung »icb bad gan}e 

3nflniment feiner äußeren ©cftaft nod) einer Jtafd^tnu^r &^nU(^. 9?o(^ 
»iet cmpfinbliiter, unb, irenngleic^ auf bcrafelbcn principe beru^enb, boc^ 
»on i^evfc^iebeuet (üonßruction bad wn Stregutt erfunbeitc @{>icaU 
«rtaflt^tmiometcT. * ^ 

SiK man ni(^t bcftttninte Samtgvabe angeben, fonktm nut gon^ 
geringe ^MbPnm^ Ut flUiMt wffbibfBr ft auif «ftii iiitiMU| ciM 
fi(<^n ilifcticc tol|(air bct )MnM| bk MhM ^aif auSgAilat «Pte^^ 
«if» am ehifai^flen bie attn^nk^Mfift teft ^ttraitf gtiiiM ba« 
StSIic'fd^e ^ if ferentialt^ermometet (geringe $)iffcrenj€n im IS&ts 
«tlujlanb foUen Beuierfiid^ gemad^t n^erben). (Ed Befielt auS einer b«^4»tlt 
rec^tirinfiig umgebogenen ®(ogrö^re, on beren beiben (Snben Jlugeln 
gebUfen jlnb. 2)er mittlere unb fürjcrc ^orijontale %i)üi, unb au(^ bie 
beiben )}ertica(en @(^enfei t^eilweife flnb gemö^nlid^ mit gefärbter ©d^tve» 
feifäure (einer ni^l Iti^t oerbunftenben ^lüfflgCeit) gefüllt, »ä^rcnb in 
bem übrigen Xfftii ^tx tetttcalen ^d^enfel unb in ben Jtugeln j!d^ Atmo» 
^llrtfd^Sttft bejinlNt* dmif^ctt ^ttt 1(1 tisV^te angclBi^t 
^ tage Süll Iii Mcn Sta%ßfM. cüie gIcU|e Scmimtatr ^ Mt 
•«4 bie 6(^iNfelfliixe in Betben ^^enfebt gktif ^p^. Sß&i^ ober fAHt 
aber bie ^emperatttt ber Hüft in ber einen JTuget, fo flnft ober ^eigt 
bur<^ lludbe^nung ober 3ufammen$ie^ung ber Suft bie ©(^mefeif&urt in 
bem mit bicfer Äugel »erbunbenen Sd^enfcl. <Daö O'lumforb'ft^e 5)iffe« 
rentialt^ermometer unterfdjeibct fld^ »on bem lü e« lie'fdjen nur baburd^, 
ba$ ber ^orijontolc X^cil ber Olö^rc t)iel t5nger, bie tjcrticalcn ©d^enfel 
bagegen bebeutenb !&r^er flnb, unb ba^ bie Suft in ber SDJitte nur bui(^ 
ein gan| tltinU SlüfflgfeiMf&ttt^en getvennt i^. Slu^ bad er^e, «on bem 
4Wiabn ^gfntliu« 8>tob6f( im ^afftt 1688 crfunbene ajftvaf 
mctar IM1P ein teftt^fcmommtr» b»4 mac feim €tailt fi«e ga»| tnOffe* 
Uift, bA er no^ fctee fefien f^mUt faaitte» auf loelc^ er fle ^fttte bahren 
Nttnen. tiefer Um^anb fon^o^C, aU auc^ ber, baf feine bie Suft abf^ 
renbe S^lüfffgfeit mit ber äuferen Suft in ffierbinbung flanb, »oburt^ na* 
tfirli(^ jebe SSevanberung bed Auferen Suftbrucfd aud^ eine 93eränberung 
in ber Sange t>er abgefperrten Suftfäule jur gfolge Ifabtn mufle« |eigtn 
^inl(lngli(]^, wit un^otlfornmen no(^ biefe erjte (Einrichtung mar. 

@oUett fe^r ^o§e ®rabe »on ^ärme gemeffen toerben, fo reiben bie 
gekoö^nttd^n 3:^efmometCT eBesfoKtf ni^t au«. S)enn au($ abgefe^m ba^^ 
mm, baf |u biefcm dmtdb bie ji:fetmomfftcr«i^^ imotr^altnifm&fig 
Ima fM» idlfiaiv miib btv aMttg# f(M inttr büi Sitbi^iall/ iw| 
btl Glue<(fllber bei einer IKtm^onitut von 360* ta S)Smpfe «ern)anbllti 
Wtu tf$t ba^r biefcm anbm SnfNiUttinte eonftruirt, unb i^nen 
ben Dramen $)^rometer (xi^q Sreuer, fut^ mefen) beigelegt. 3m tttt:: 
gemeinen mu§ bemertt njerben, ba^ bie »eif(!^iebenen, biö je^t conjhuirtett 
itjromcter feinen großen ®rab ber ©enauigfeit in ber SWeffung |ula|fe«. 
9Bir ermahnen ^ier bad ^^^rometer »on S) an teil, bad auf ber ungteiiii^en 
Vttdbe^nung bed Steif bleied unb bed ^Jlatind, unb bad »on $eterfeii| 
H$ aiif bete ungleichen üuebe^nung beS dife«« unb be« ^Mxd 
aMi .boibfti Wbn ioi«b» mnii bcibe »tt tiMtfbif i»oiittiAciit Mepit bt» 
fril^#i|e w6g»Mt wtm, am bt? ^ MMI/MUi moi^ 

r 
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ntingen aufbie®rö^e ber .^i^e gefci^fojfcn. *ßouit(et'8 Spirometer Scfle^t 
aud einem fugetfjrmigcn, ^o(>ien Sp[atingcfafe, ba« tn eine feine JHÖ^re 
cnbet. SBitb biefe« ber ju meffenben ^ijje audgefefet, fo be^nt flc^ ble 
barin (efinbüc^e Suft um fo ^ävfer auS, tmb entweid^t be^»egen burc^. 
bie fW^vf i« »II fo gröftnt SDengc, je gr5$tf «^i^e ifl. Sritiflt m«« 

ClefA§ in biefcm Snlbit^ in Oaffev, ft tritt bat^ tocn Aufercii Sufl» 
btuif fo tange SBaffer ein, 6t8 bif gurüd(0eiClf(ene tuft wiebei bie ge« 
ivft^Ii^e S)i(^te erlangt ^at. 9(ud ber SRengt bed eingetretenen 2Baffetl 
fann nüan bvinn bic ?D?ci^e ber ausgetretenen 8uft, unb au3 biefer ben ®rab 
ber ^i|e berechnen. @f^r fecfannt ift auc^ JlÖebgen?oob'3 ^Jprometer, 
baö auö einer STnja^l ^t^onci^Unbev unb 2 cont>evgirenben eifernen Linealen 
be^e^t. 3)fl flc^ ber flbon in ber ^i^e jufammen jte(?t , fo ttjtvb au8 ber 
(Br4fe biefer 3ufammengie^ung, bie baburc^ gtfunbcn toixh, baf man fle^t, 
«di tMlf IHl^M'angctoanVtc S^nd^liibft m ««^ ii4l^ bcm 8ctfk4t 
S»>tf(l^(i|{i>lir::MRM(r> Mklfii tft^t» auf Wc Mfle Ut «l(}f atfi^foiTeni 
M !Bi»#nnNiiif t#: «fte? Mon bfW*(ft utquiiaUflig, loftt bte BttfaMMc»* 
lie^ung b<« f ^on8 ni^t nur «on ber ®r8|« M ^i|f, fKibtm au^ Ms 

S)auer ber Stnirirfung berfeiben abfangt. i'^i-« 
f. 303. Sla^bclinung ber feftcn tör^icr, 1) g»an nehme gfeiif lange; 
cl^tinbrif(^e, am einen @nbe jugefpi^te (Stäbe oou »erfti^iebenen feflen ^bx» 
i^txn, \pmnt fle nac^ einanber mit bem jiumvfeu @nbe in borfjontaler l^age 
fefl ein, n;&^renb ba0 f^i|e (Snbe fi^ grabe an ben für^eren ^(rm eine9 
SBinfel^ebeU anflemmt, o(^ne beufeiben no^ betDtgen. SBerben bann 
btf MSc fl(fft4 |M emltat, fo jte^ mm Um UuH^nm Wm M 4el«li 
(14 »cvf^itbcii weit ilet dnc titt'CT bfwfcOM «tgf^rt^lt Jtttl0t4«ifttlif 
innesen. 2) OK» Qlfcits imb eiii. iei 9md|ti(iil^ Umpnatut flictd^ (a«»a 
gor Btuffhreifen feien auf einanber genietet, fo ba^ ber t^erbttntHRif @l9fU 
fen eben i% ISirb berfeibe env&rmt ober erfättet, fo f cümnit er fl(^, unV 
jwar im erjten Sfotte fo, ba| ba3 Binf awf contercn, unb im jmeiten 
^atte, bo§ c« auf ber concaven «Seite liegt, ajian nennt einen folc^en »er; 
ibttnbenen ©tretfea einen (&om^enJation.@^reif en (comp^nsaie, 
gleiten). t f 

In 1 bie Oetoegun^ bed «^ebeld nur bobiiri^ erfolgt, ba^ bt« 
#M( Hi bor Q[r^i|ung flc^ na(^ feinem fntfR. Cnbr Ii» Milbi^nt, mi 
balet mf bm fft^en 4eBcI«cm brflAv i# (tU^ fr|l4tK4^f ^Mf« 
ba| bie ^tt i b f^M iKg bei tftoiet bc|l» g«5§er fein muf, ie tMiter fl# bef 
längere «Hebelarm »iter fonft gleiten Umpnben über Ml. ^loolc B«l»tgt 
Sluci bic Jtrümmung be8 (SompenfattonSflreifen« ifl nur möglidb, irenn 
ber eine Xi^tii beffelben^ ba8 3inf ober baa C^ifen, über ben anbeten ^inaud 
>olH. JDiefem 99eflreben fann er nicbt folgen, njetl er burc^ bie ^Jiietung 
mit bem anberen fe^ «erbunben ift; um i^m ober einigerma§en ju genü- 
gen, mu§ er {It^ främmen, unb ^ie^t bab^ bin anbern 5£^eil mit* ^ir 
fftlüt oifo in biefbn Serfuc^en hm er^todmantiftm fdmtU fir bie fd|«ii 
«itifiite 9«(a«^g, baf m(^m ftftti Stkptr Ui gteid^er (ii^l|Mt9 
M irerf4|i«bon flait aufbcfiicii. CSoSotb btefbS 0lefit(tat gefunbw um, 
ntuf te e« n»itnft^en^«ci(' fein, au^ bie ^nf^iiitm Mf$e ber 9(u9b<^tt«n9 
in ben einjelnmi 9^cit nunurift^ befiimmen ju fifnnen. ^an fottte gfauben, 
bo^ bied ganj einfnd^ auf bie SBeife erreicht n^ürbe, ba^ man bie SAnge 
bü ettMt piu»ffl oif n^act^ brm Sierfuf^gwAu wefef attcto beip 
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ptft fecr Umflanb entgegen, Vit 2tu8be^nung ber feflen Äör^er ju 
gering itt, alö t)a§ fte burd* birecte SWcffung mit ^in(augUd)er Oenauig* 
feit bcflimmt n>etben fönntc. SD^on mu§te olfo bie ju mcvfcnbe ©röpc »ets 
gröpert barju{leUen fuc^en , n?ie bieö in bem Einfang unfeveg §. ht= 
fdjriebcncn 9lpparate baburc^ gcfc^ie^t, ba§ man bem einen 2Jim beö .&e= 
beld im Q^cr^äUnip bem anbcven eine bebeutenbc gange gibt. ®o6aIb 
basier bie Öange eineci (StaSeS yor bem 33erfud»e, bad gSer^äitnip bei bcibcn 
4jebclarme ju einanbev, unb ber SBertb etnc« ©vabed ber ©calc bcfannt 
finb/ läßt fid) bei- 5(i3pavat aud) jur irirflidjen ÜWeffung ber ^tuöbefjnung 
benu^en. 5Jod) gibt er immer nur ungenaue Otcfultatc, roie flc^ fdjon aud 
bem Umjlanbe ergibt, ba§ bei ber Sriji^ung bed <Stabed burc^ bie gleich* 
geitig jlattfinbcnbe ©rmarmung ber Umgebung au<fc bie Entfernung be8 
SefefligunggvunfteS t>on bem Snb^unftc M fürjereu J&ebclarmeS mtf)x 
ober h?eniger terönbert n?irb. 9Nan ^at bep^alb anbere tjolifommnere 3n= 
llrumente ju biefem Bwede conflruirt, beren nähere a3cfd)reibung aber ^icr 
ju mett führen tpürbe. ©urt^ SJcrfucbe mit foid^en 3"ilvumenten ^nt man 
gefunben, ba§ für benfelben Äörper bie OtuSbe^nung nic^t immer ber 3u« 
na^me ber flemperatur ^ro^)ortiono( ift, fonbern ba§ fle namcntli<l^ bei 
^ö^eren ^Temperaturen in einem fiarferen ffler^äitniffe tohä^fi, ba^ fle aber 
iwifc^en bem ®cfrier= unb (Siebepunft o^ne crljebüd^en gebier al« ber 
Söarmejuna^me proportional angefe^en hjcrben fann. *^uc^ ^at man für 
eine jiemlid'e Slnjafji »erf^icbener fejier Körper ermittelt, um rtieoiet ibret 
«änge jie auöbe^nen, trenn jle von 0° biö 100° erwärmt merben, 
unb eS mögen öon bcn gefunbenen Bahlen ^ier nur einige angeführt 
toerben, für ®la« §. 93. betrögt bieg 0,000861, für @(bmicbceifen 0,00122, 
für ©ufeifen nur 0,00107, für 3inf bagegen 0,00298. 3)?an barf jebo(^ 
nic^t tergeffen, ba§ bicfc Sailen fl(^ nur auf bie 5{uöbc^|nung nac^ einer 
5)imenrton, nac^ ber Sange, bejie^cn, alfo nur bie I i n e a r e 91 u ö b e ^ n n u n g 
ongcben. ©iU man bie ®rö§e ber 5tu3be&nung ber Jtörper für eine Ztm- 
peraturjuna^mc »on nur 1 ®rabe tuiffen, fo ^at mau offenbar bie gefun« 
benen ^affUn nur burc^ 100 ju bioibiren; bie neuen Saufen, hjc*e man 
babur(^ er^>5U, nennt man bie linearen 5(uöbe^nungScoefficienten 
ber Äörper. ®e^en roir bie 2ange cineö ÄörperS bei 0° = 1 ; unb be* 
jei^nen feinen 5iu8bc^nungäcoeffifientcn mit a, fo ijl alfo bie Sänge beÄ» 
felbcn Äörperö bei t« aöärmc zz 1 + at. 9^un beJ^nen flcfc aber bie 
JJorper nidjt nur nac^ einer, fonbern nad) allen 9lid,^tungen auS. 3)iefe 
aßergrö§crung i^reö QSolumenS nennt man i^re cubif(be Qluöbebnung. 
Um biefe ju finben, bejeifbne man »ieber bod *ßolumen beö Äörperö bct 
0° mit 1, unb ben cubif(^en 51uflbe^nung8coefficicnten mit A, njä^reub a 
ben oben angegebenen SBert^ behält, fo ifl offenbor bei Swnöl?"»« 3!em» 
perotur um 1 ©rab 1 + A — (1 + a)» = 1 + 3a + 3a^ -h a«. OUn ifl 
aber bei feflen Körpern, h)ie n?ir gefc^cn ^abcn, a jletö ein fe^r fteiner 
J8ru(^, bie ?Uotcn§en von a njerbcn ba^cr noc^ tiicl flcincr fo ba§ man o^nt 
er^eblitben geiler 3a* unb ganj »ernat^läfflgcn fann; gcf(^iebt bieg, 
fo ifl 1 4- A — 1 -h 3a ober A n 3a, b. f). ber cubifdje 2lu«= 
bc^nungöcoefficient ifl 3mal fo gro^, aU ber lineare. 

93ei ber eben gegebenen Verleitung ijl inbejfen angenommen, ba| bie 
feflen Körper fl^ nac^ oUen Stiftungen i)in glei^ florf auöbe^nten. 2)le« 
ijl iebof nift allgemein »o^r, ba SKitff erlief im Saläre 1823 bei 
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JtS^üUtn ttetfi^iebencti 9li(^tun(teii ffin eine ^^nfc^irbene QCuebe^nuitg 
na^getviefen ^at. (ix fanb itantUi^, baf nur ble «Rti^^atte M regulären 
St^^rml f!<^ g(ei(^m&fi9 audbe^nen, baf Sei J^r^fianen bed c^uabratifcf^en 
unb ^cragonalcn <Sl)flem8 bie 5lu8bf^nung in ber 9li(^tung ber .^aiipt^re 
flctö unterfc^cibet tjon bcijenigeu in ben Oiic^tungen ber SRebenaren, 
in biefen aber einen gleid^cn SlBert^ ^at, unt baf in ben' 3 festen jtrv* 
ftattf^^men bie Qludbe^nung no(^ jeber bet 8 Kfcn eine t^erf^iebjbc i^. 
IMm Mspn. lAmUäi, ber flc^ giei^mafig aulbe^nt, fdBit, ba alt l)l|icn.« 
fmm am gldrit :WcI »«rinbcct m^^m, fHie fllcfM n^t ^H|iilleTii', 
tro^I $Uit »ttf bied gefc^e^en, fobalb bie ^udbe^tfliiig nac^ toerft^iebenei. 
Stiftungen ungtei^mä^ig »irb. ^uvc^. «ine ißcrfinberiing ber ®efla^ eined 
Jtr^ftaUS toirb aSei au^ eine O^cröti^f vunq feHie«.,fitoft( 6^iii|j^_ttnb 
bilfe I^^t f!(^ bur(^ ein iSoniometer nad^tveifen. 

$. 304. gcrtfe^nitg. 2)te mec^onifd^e ©etvalt, mit hjelc^cr bie 5ruö: 
be^ilung ober Sufammensie^ung erfolgt, ijl ofenbar fo gro^, rx>U ba« ®t* 
»i^t, torid^el enitttber an bem St^tp^i ^ie^en ober auf ij^n brücfen mü§te, 
«ttrcitic gleif^e 3ii« 19^« ^ita]^ feiner tätige lft«i»flf(iu $>aMu8 l&fit 
M f4(i(f<n/ baf jlc -i» «Aii^t» MftMilM« icbeilt(ii> iHn müffe. Vlm 

. nem tSMft im gifi^enben Bu^anbe um bie ^tSber* ||{(gl} loenn jle bann 
etfalten, fo loerBinben fle bun^ i^re Bufammenjie^ung fe{t utit.b<4^ 

(Rübe. 3WoIarb ^ot in «Pari« on einem ©cbaube, on toet^em bie 37?auem 
aui if)xtx tevticalen Sage genjictcn traten, biefc SWauern babur(^ wieber 
grabe gerichtet, bap er bie burd) biefelbcn gezogenen flarfen, cifcrnen Qlnfer, 
n?a^renb fle i^rer Sänge nac^ cr^i^t hjurben, burd^ @d;rüuben anjie^en 
uttb bann ecfaiten Ue^. 9Luf bec. ftt^ertn Seite mt^l fiiei; aud| in »ielen 
Wen bafHvftCtfrge getragen bof biefe Oklwtt; ai^.Jia^liNte 

mtb iaetMiiibr'ffitlD^cii Itoiit. SUmmiyi^ muf let bnc ft»nrf|nKtl0ii Mii. 
Wtafi^itmiiiKilb M^^ßm^^^n barauf Sllfitffl^t gftnMIwiM Mli^ll«. b«§i 
biejenigen Xfftitt, tätigt einem öfteren Se(^fe( ber !£fmy|ratttr oudgf{ip|t 
flnb; einen ^inreic^enben (S))ie[raum für i^re ^udbe^nung unb Sufammen^ 
jte^ung finben. ®o bürfcn j. J8. bei @ifenbo^nen bie (Schienen nie fo gc* 
legt h?erben, ba^ jle flc^ mit it^ren dnben gegcnfcitig berühren, foubcrn 
- c« muf immer ein fieiner 3»üifcfcenraum für bie 5(uöbe^nung geiajfen 
ben; fo bürfen (ätiadfii^eiben nie genau in Benlieria^meu einge^apt werben^ 
tottti tuoa ba|$ derf))i;inden berfelBen »er^üten ipiU^ u. f. n>. . ; . 
!M| fiiiemiMN«reiftii^m#i^ mm mh ber un^Ui^m Wk 

tt>&^nil«t«bnii(8il{^'0t»4iuen a3eo8a<^tungen ifl uSmtic^ oft eine gau) genaue 
SBe^immung ber B^it erforberiic^. (Sine gemö^nlii^e $enbe(u^r f«nn bii^i 
aber nii^t geben, n;eU bad $enbe(, bad ben ®ang ber U^r re^ulivt, eben» 
faU« ben (iinteirfungcn ber SBarme unterliegt, aifo im (Sommer länger 
ift, ald im SBinter, unb ba^er im Pommer langsamer ft^n^ingt, alä im 
Sinter, ©ieftm Uebeljlanbe nun abju^ietfen, unb einer U^r ba3 ganje 
3a^i ^inburf einen glei(^ma^igen ^ang ju «»erfc^ajfea; ^at man. baa 

(IO»)»enfa|itn«|)eitb'((.«ldNM#^n r.--: -hu ,in vu-.uniM ,JUi!>3Hr-iiio 
1(375';.". ;.i!.V, jM J'J; Tirtui':\.i r>:l l ,r^i f ntttt) <}itu .j Ji^'y 
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gftoftpenbet (fo genannt naä} feiner (BtjtaU), beffett 
(Sinrid^tung aud $ig. 90 ^inUngüc^ tx^ä^tUä^ ifl. (Die 
mit e bejeic^neten JE^cite |!nb ton (Sifen, unb ble mit « 
bejcid^neten üon 3inf- 3)ic eifernen Stäbe fönneii nut 
nadi Unten, bie jinfenen nur nac^ O^en außbe^nen. $Da« 
QSeT^ältni^ ber Sänge beibev 9rten toon Stäben muf na? 
tftffi^, um ben Wbfit^tigten S^etf emi^cil, tM M 
(fiMmtcn «nSbe^iiingdcoeffictoilcii »m d^nf «n^ 9ifm 

bur(^ bie SCuSbe^nung bed (SifcitS nm eine gegebene (9r5f» 
gefenft toitb^ er bur(^ bie in entgegengefe|tei: 9ti(^tuiif 
erfofgenbc tHuSbe^nung be« 3inf3 um biefclbe ®rflfe löifr 
ber gehoben hjirb. 93iel einfacher tfl bie Quecfftlbcr» 
cpmpenfation. 9Äit bem freien önbc ber eifernen 9Den= 
^Iflonge fte^t ein ci)Unbrif(fee8 Ouecfflibergefäp in Sßix» 
»fUßmtMfi'T binbung, ber ©c^wingung^^junft bejinbet fl^ na^e bei b« 
iffttt »ifi/m n.-tRtttc M 0iictffU>ff«ttiiittt«^ «i^ Me aXtagc^MIDiifi«^ 
fUM ititf ermUleUi fflii, la| {N| bcc •ffwiiidutigd^fli bisr fßtn^ttt' 
lit fiutßbtfytnnq ber 6tangf na^ Qntiit um iben M foMi 4Br 
n ftäf burc^ bie 9«itoe^nung bed Üue(ffi(ber9 nad^ OHn ergebt, imliiinl' 
bomt bie (Entfernung bed (St^mingungdpunfteS ^on bem ^ufbängeptttflp 
imb babur(^ bie 5)Quer einer @cbh)ingung ftete unoeranbert erhalten »irb. 
^ie Q^oiit))cnfatioit0|»fitbe( fltib im 3a^re 1728 oon ^atTifon erfunden 
»OTben. 

'^'■'^ I. 305. ^bl^el^lIHng trollfbar Pffiger tör^er* 1) man ne^me eine 
AftevaU gtei^iveite dUfrft^te, an bereit einem Qnbe eint toeiim itugel 
AtifK^lafeti ifl, ffiO« in blefdk »ief Qwd^lihtx, ba^ e« bl« Jtagcf nU^ 
mit aUifm; fmbem aiil( 119^ in Mt Mi t « lefUmne 
4tetoU|t MtM OneiffllBnt, Mm man bie fX6^re abtvägt, nnb ^on bcuT 
gefiinbenen ®en}i(l^te bad f^on )9or1^et IcjHmaHe Oetoic^t ber teeren ®iali*' 
rt^te abjie^t, bemerfe ben fpunft, bid gu «vettern bad Ouetffllber in ber 
fR^xt xtidft, bann wäge man no(^ ^'^ beö Ouecfjltberö ab, fMe biti 
ebfnfoU0 in bie fÄö^re, unb bfmer!e au^ ben ^Junft, bi* ju »eidjem ba« 
£luf(f|llber je^t fte^^t. JDen erflen gefunbenen fJJunft bejeicbne man mit 0, 
ben (elften mit 100, unb t^eile ben Oibjlanb beiber in 100 gUi(^e ^^eitc 
91m Miib bil OueiffilBer loieber attlgegpffeit, unb bie Mftxt nHl einer 
•«bcit« hPip^mn ^litfflgfeit b»ii 0* M }h bc» VMlpwOt gefillt, Um 
Hl 1» «•fWkbmf» Seaiit»eraltttM en»lrmt, nnb ble 9im(li betta^^K^ 
U§ )tt melden bie Bftiifffgfeit ^eigt. S)iefe SScrfncf e tverben bami ft«^ ttM^ 
anbeten tropfbaren ^iüffigfeiten n^ieber^olt. 9Ran n>trb fic^ fibeijeuge«^ 
ba§ eine unb bicfeCbc ^füfflqfeit nid^t immer bei gfei^cr JTerapefaturjn* 
na^me um g(ei(^ »iele Zf^üüUxiä^t fleigt, unb bof terfc^iebene gififfigfeiten 
bei bcrfelbcn Temperatur aucb ni*t bis ju bemfelben il^eitflric^c reiche». 
2) 5)e Äuc füöte 5 tjcrfcJ) (ebene .^^eruiometerrö^ren mit 5 »erfc^iebenia 
Sififflgfeiten, bejtimmtc iux alle ben Snnbamentatabftanb ganj auf biefelbe 
SBeife, unb fanb, baf biefe Sl^em^meter in i^ten ^Angaben nie ftbeveln« 
IHmmten, nttfcr bei bent Oefriet» itnb 6iebc))imf». 

3m etilen Setfn^e tvltb but^ ba0 mbeteltenbe 9etfaf ten mit 
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QMtÜfßkt lunS^ft baS IBet^fittnif be8 aßotumend ton einem @tfi(fe bcc 
ftlfff )ll bem SSoIumen ber Stu^tl gcfunben. (S§ (euc^tet nämlic^ ein, baf, 
toenn man baö SSoiumen ber Stuqti unb beci 'I^eif^ bcr 9l6^re bi« gu 
bem IßuUpunft zz 1 fe^t, baS @tficf ber Olo^re i^on bem S^uUpunFt biS 
100 unb folfllic^ baö SBoIumen öon einem IfKtlflrit^ bis ju bem 

nac^flen immer zr j^^^ i\t. 3n bem 5(pi)aratc fann atfo bie 5(uebe^nung 
einer ^iiifflgfeit bid auf ^iq'qq genau (eoba^tet n^erben. nun eine unb 
biefetN SfiufjigfeU Ui gleitet 5i:em|>eratur|una^me nid^t immer titt gteic^ 
i»ieU 5£^ci(flri^e fleigt, fo folgt t^atott«, baf Bei itnen bie fKnita^me, baf 
bie JXudbe^nung ber 9B&rme)ttita]^me ^»to^ottional fei, tii^t einmal inner« 
^atb M {jfuiibamentata&ftanbed ®e(tung ^at, wie bod^ Bei ben fef^en Stix* 
itxn angenommen tverben fonnte, unb ba| aifo »on einem Siudbe^nungd« 
cDcfftcicnten Bei i^nen feine 9flebe fein fann. 99ei ben feflen Äörvern ^atte 
man gefunben, baf i^re ÄuSbe^nung bejlo ungleichförmiger »irb, je mc^r 
fle flc^ i^rem ©d^melj^unftc nähern. 5(u(h bie meijlen ßrtüfflgffitcn Befin* 
ben jlc^ innerhalb beS ^unbamentatabflanbed Balb einem fünfte na^e, bei 
toelc^em f!e fefl, balb einem anberen, bei metc^em fle (uftförmig beerben, 
iinb e9 fd^eint fonac^ ai9 attgemeine« ®efe^ ^u gelten, ba$ bie tKu^be^« 
nung bttt^ SBftnne iittglei($m&pis mitb, fpbalb fid^ ein StitJ^tx einem 
anbeten 9ggYegat|ußanbe n^^txt ^atau9 aber, baf «erfd^iebene S^üfflgs 
feiten bei berfelBen ilem^eratur nii^t M9 gu bemfetben Xifüi^xiä^c tx: 
lieben, folgt, baf au^ bei ben tro))f6aren Örlüffigfciten bie ®rö§e ber 5(u§« 
be^nuncj, ebenfo ujic Bei ben fefen Äör^ern, üon ber motcrtcUeu SSefc^af* 
fen^eit berfelBcn Bebingt ijt. iDa0 crflc in 1 gefunbcne atcfultat njirb aud^ 
burc^ ben jtDCitcn S^erfu^ auf fe^r augenfc^ciuUc^e Sßeife beflätigt, ba 
ojfenbUr, n^enn bie i^udbe^nung gleic^mäfig erfolgte, auc^ aQe Slüfflgfei? 
tea bei gleicher 5temvetatur auf bemfelBen ^^ei(flri(^e i^ret entf))red^enbei| 
Cie«tett ^e^en müften. . 

Sei ber ^ier befitvicBenen SRetfpbe/bie fKulbefnung tro^^fbärer gtüfi* 
figfeUen in meffen, muf jeboi^ bemerft toerben, baf die gefunbenen 9tes 
. fultatc ju ffein flnb, »eil fl(^ ja auc^ ba3 ®la« nad^ berfelben Dltd^tung, 
n?ie bie glüffigfcit, auöbe^nt, unb babur(^ olle 3:beitfln<he ber Scale bö^« 
gevücft tt?crbcn. S)a inbcf bie Ölußbc^nuug be§ ®lafe3 im 93er^attni§ ju 
berjenigen einer trovfBarcu J^lüfflgfcit nur unBebeutenb ifl, fo fann fic, 
ttjenn eö nit^t auf gvüpe @cnauigEeit onfommt, unBcvücfftc^tiget BleiBen. 
iSuf bcv glei^jeitigen ^udbe^nung bed ©lafeS Beruht auc^ bie auf ben 
etilen *4nblidf fonberbate @rf(^einung, baf, »enn man ein ^C^etmometer 
mit etloa0 gtefet itugei ft^neU in b^if SDajfet taucht, ed im erfien 9us 
genbüdCe f&ICt, nmgefeftt aber ßeigt, »enn e< raf<9 in €ic^nee gebraut 
toirb. S>ie ^temberaturoerAnbetung »itft nftmCii^ juerfl nur auf bad ®la9 
ein, unb Brauet einige, tvenn aii^ nut fiit|e B^i^ um jii^ aud^ bem Oued« 
fUbet mitjut^eilen. 

@inc anbere üJiet^obe ^at Oa^f^uffac angegeBen. SWan nebme ein 
nit^t febr engeö ®la8.^efäf , bcffen J&a(ö an einer marfirten (Stelle gonj 
eng auSge^ogeu i)l, [o baf fld^ iiBcr bicfer tStcUe noc^ eine trichterförmige 
(Srweiterung befinbet. 3Kan füllt bad (Siefäf mit einer Slüfflgfeit, bringt 
es bann in fthmeljenbefl (Eid, bamit bie $luf{Igfeit bie Sem^erotttt 0* er» 
VSXt nimmt AUe nod( fiber ber 9Xarfe i^t^nbe 9(ftfllgfeit tveg, unb be« 
^immt nun bal Oetoi^tf b^eC^em aber baS Ocwi^t M (eeren 
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gefSged aBgejogen toerben miif« SMb bann bat ®efS§ Bil {u ebieni 
^mmten ^xüU cmlmt, fo tritt ein S|eU ftüffefcit au^ In W 
tvi^terNfraigc Qtmeiterung. S>icffEr tolrb lolcbet li@ jur SRarfe »eggenom« 
men, unb bann abermaCS qrn^Oijen. Offe|t, ba9 ct^ecc dklDil^t fei bat 
letztere b, bann bett&gt bie mntbc^nnnfl fftT bif anflcnvmmcne ^mt^etatur 
a . b 

ofenBar — - — , ba , tvenn man ba9 IBolnmcn bd ®ef5§e9 in b gleiche 
b 

Xifiüt get^eift benft, bie audgcUelene ^t&fllgfeit a — b biefcc XtitiU ein« 
gfnpmmeu ^at. 

9lu* bic aBcllininumi] bcö fvccififdien ©ctric^teS glBt un8 ein *D?itte( 
an bie J^awt), bic i^uebe^nung eincc tro))fbaren ^lüfflgfeit burc^ bie 
aB&nne ju (eßlmnten. SBenn man nSmU^ »etmittctft ein(9 Mmtlxt^ 
ba0 fpeciftfi^e Oeivi^t einer gflüffigfett (ei »erf^iebenen jS&nnegras 
ben ieflimmt, fo mfiffen fi(^ bie fBoinmina nmgefrfrt toie bie frecifl« 
f^en ®ittii(t)tt t)er^a[ten. S)ap au(^ bie (ejjteren (eiben Slet^pben mit bem« 
fel6en Örc^Iet behaftet |Inb, tvie bie crj^e, unb alfo »regen bcr gtei(i^jeitis 
gen 5luöbe^nung beö ®efafe8 unb beö Aräometers bie Sluebe^nung cBen^ 
falls j;u ffcin angeben, (eudnet ein. Ohix bic »on 2) u long unb *l3etit 
angegebene SWet^obc ifl ton bicfcm ^cljlcr frei, unb le^rt un5 bie aSfo* 
lute ober tt>irfÜcl<c Olnöbe^nung üon glüfflßfeiten fcnnen. 3wei üerticaU 
©ladc^Unbcr finb buvc^ eine enge S^tö^te mit einanber ^jerbunben. IZBicb 
nnn eine glüfjlgfeit eingegojfen, fp lolrb fle in beiben (Ki^linbem glei<!^ 
^oäi fle^tn. flßirb aber ieber (Si^Unber »pn einem loeiteten <8efSfe um« 
f(^(pffen, nnb in eint berfel6en ff^meigenbed W, in baf anbere |u 
einer beflimmten 5!em)3cratur er^i^teö Oel gebrad^t, fo »irb bie Sfüfjlgs 
feit in beiben @t;linbern ni(!^t me^r gtei(^e ^ifft geigen, unb aud*bem 
gemejfcnen UntcrfdMcbc bcr o^ö^^cn (a§t fic^ bann leicht bie fßergroferung 
tx^ Volumens Don 0" bid |u Ux ^em^etatui, toelc^e ba0JDe( (atte, be? 
rennen. 

$. 306. gortfctjung; 3lu«be5imno be« Saffcr«» 3n ein ^o^es ©ias 

fütte man Gaffer moix 0^, bringe ein ^i^ermometer mit feiner itugel na^e 
unter bie OhtxfL&ä^t, unb ein jmeitef Sfermpmeccr feaN nftii bif auf ben 
Spben be« OCafe«. 88irb M iSGDaffer mit bem 0(afe in ein ipormet dim* 
mer gebraut, fp em&rmt eg fic^ aQmS^ng. ^nfangg fleigt aber bal tm* 
tere .^^ermometer fc^neller, als bad obere) bei 4<» »irb eS )>pn bem pbe» 
ren eingeholt, unb bei meiterer (Srto&mnng bleibt et fpgar etma« gegen 
bad obere gurücf. 

2)ie (irtt?cirmung t^eilt fl^ nur na(^ unb mi) ben einzelnen SEBaffer* 
t^eitcfccn mit. Sßürbcn bic jueifl crmärmten nun burci^ bie äBärme auS= 
gebe^nt, uuD baburc^ fpecififc^ leichter, fo mü§ten fle fl(^ offenbat übet 
bie fibtigen no(^ nic^t ein^ärmten lagern, unb ba0 obere 5i^etmometer 
mfi^te ^ö^er fielen, a(9 bag untere. 3)a aber bie Qrfa^tung »enigflend 
}ipif4en 0^ unb 4* grabe bag 0egentbei( geigt, fp Mft fl^ biefer Iffilber« 
babttt^ aufgeben, baf man annimmt, bag SEßaffer ma^e t)Ptt 
bem ollgemeinen ©efejje, na^ n?efc^em aUe Äör^cr fl(^ bei einer Suna^me 
»on aBärme au§be^nen, eine 5lu8no^me, unb jie^ie fi(^ gn?ifc^en 0° unb 4* 
im ©egent^cii immer mc^r jufammcn, fo baf eö f^eciflfc^ fc^njerer »erbe, 
unb babut^ gu a^oben fintt. Sdü einet »eiteren (St»&tmung über 4^ ßei^t 
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ba6 ol^ete 3^§evmometet tf!»a9 $0^er, M Safct mu$ alfo, loie alle ftScU 
gen St&xptt, wn biefev 3:em)>etatuv an bem aUgcmeittcn Öefe^e rnttmots 
fen fein, ttpvon man fl^ auc^ buvd^^ bie in bem «ot^erge^enben !^ara= 
grap^ emS^nteii ^{ct^oben ^in(ängli4 überzeugen fann. ^ad SBaffer ifl 

6ct 95ci6c^aitunij be^ Slggrcqatjiiftanbe«^ 6id je^t bcr cinjigc jtörpcr, an nü- 
c^em bicfeö aBtreictenbc SScrbaUen bcobad^tct njurl>e, fein anberer jeigt ein 
folc^cö 5)ic^tiiifcitemarimum, über bciiS ^inau'3 er bei njeitercr 5tbffii^Iung 
flc^ irieber auöbe^nt. <£)ic Äenntnif biefer (Stgent^^ümU^^fcit beS aßaffcrö 
ifl f(^on befn^cgcn für bcn ^J^ijflfer toon SBic^tigfeit, n^eil er bei bcr Se* 
{timmung bed fpcci^fd^en Gewi^ted, wie wir gefeOen ^aben, atte Jtörpet 
mit bem Stoffec «ergtei^t, unb e9 ibei genauen ^Beltimmungen f^^r batauf 
anfommt, bei »ei^ev Temperatur biefe SSergieic^ung mgcnommen ivivb. 
!Ro4 tti^t tvi^tiger aber i^ biefed SSer^aiteu bed Safferd in bem ^aufl« 
^olte ber Statur. $Durd^ bajfelbe wirb »er^inbert, bof felbfi in ben flreng* 
^en, an^aUenbjlen SCÖintern flcbcnbc ©cnniffer, njie @cecii unb Jlcicbc, nici^t 
burc^auö gefrieren fönncn. !Dcnn fobalb bic Temperatur unter 4® fSUt, 
flnft bat^ an ber Oberfläche ab^jefü^Uc SCßaffer nidn mcbr ju Söoben, fon* 
bem bleibt an ber Oberjl&ti^c, iüä^reub bao äÖaffcr am ^oben 4<> irarm 
ift. J^ontmt bie SIemperatuv unter ben ©efrierpunft, fo bübet fic^ auf bet 
JD^evfia^e ba9 <lt9. ^ie entjianbene IBidbeife t}hlt aUt bie aSSme be8 
iinteven jSßaffcY» gufammeiti ba toie \»ix f. 881 fe^en ivetben, {u ben 
f^Ie^ten SBärmeleitern gehört. 0lur baburd^ n^irb ed mdgti^. baf ben in 
bem Üßaffcr teUnben 3!^leren i^r JDofein erhalten U)irb. 

JDer eben gegebenen Öfuöeinanberfe^ung fc^eint jebo(^ bie a3i(bung 
beS ©runbeifeö ju n?ibcrfprecben. SCßtr 'f)aUn ahn 'oon flc^cnben ®e* 
h)ajfern gefproc^en, unb in btefcn bilbet fein ©runbeiä, fonbern nur 
im fCie§enben äöajfer, in ^ad](n, Örlüffcn unb (Strömen. «§icr ijl e^ grabe 
bie J8ett?egung, in njetc^er flc^ bie aBajfert^eifc^en b^flnben, njeti^e bie fd^ii^s 
tentoeife Ue^eveinonberlagerung ber SBaffert^eil(^en na<$ i^rer ^erft^iebe- 
nen SH^te mi^inbevt. S>itT(t bie 9e)t?egung mevben bie Xi}üi(iitn beß&n* 
big unter einanbet gemifd^, unb babi|r($ bie Untevfffiebe i^tetc Sempera« 
tur auögegHd^en, fo ba^ na^ unb no^ bie ganje fDIaffe M bis auf 0* 
aBffi^it. Ulun beginnt aber bie i^ri^jlanifation immer juerft an fe^en Sth* 
pern, treibe mit ber OTfftgfeit in Serü^rung jlnb (§. 17), alfo in un« 
ferem ^allt am Ö^Iu^bette. 2)ic (Siö6i(bung fann ^ier nod? um fo ungcs 
flörter öor fic^ ge^cn, mil fic^ ^ier bie SCßaffcrt^eifc^en aud) mit ges 
ringerer ©efc^njinbigfeit, afö na^e unter bcr Oberfläche, bcmegen 3»* 
bem j!(h an bie guerft gebilbeten Jtr^jlaUe immer neue anfe^en, per^ 
me^rt ftc^ i^te Wtaf{t, unb mttb, ba Ott« f^ecijtfch leichter, aU SBaffer ijl, 
bann (i0 an bie 06ev{{&i^e ge^o^en, unb bon bep 6tp9mun0 mit fftPtge« 
tilfen. ^at aber bad Otunbetö einmal eine S)e(fe fiber ben ^(u^ geMIbet, 
bann [(^ü^t biefe bad barunter beflnbli(^e IKBajfet in ^ofem <9rabe gegen 
bad »eitere fc^nelle Einbringen ber Äälte. 

8. 307. Siu^bel^nung bcr aii^bcjnfam flüfftgcn ^ör^jer. 1) OJZan ne^me 

eine catibrtrte ©laörö^ve, an bereu eineö Grube eine Jtuget anc^cbfafcn ift, 
beftimme baes SSoiumen ber Dlöhre im 33crl;dltui^ ju bem äJolumen ber 
»Kugel {$, 305), t^eile bann bie ^iö^re fo, ba^ bie .TOcilung SSolumen* 
t(eUe angibt, ma^e bie Stö^ve babur^, baf man Quecffilbcr in berfeiben 
auSfoi^t, »oQIbmmett ttoiten, füKe fie mit einem ü^er (S^Ioreatclum gt' 
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^i^enot i£)afe (w(»bur4 ba< faltt i(m no^ gfeu^tigfeit aii(aflm 
foKte, getrptfitet toiib), A^me ba« Oa« buv^ ein Ketnct Cttctff{lBcTfauI(!^m 

»on ber Äufcrcn 2uft ti, Bringe bann ben Sr^JiJorot In ^orijontofct Sage 
In ((^mctjcnbcn @(^nec, unb bemerfc, Bl8 loietocit fl(^ ba« Oucrffllberfäul» 
^en ^incinjic^t, ba ber (Stanb bcffelBcn auf ber (Scale t)a8 aSotunun bc8 
©afeö bei 0° angibt, hierauf bringe man i^n cbenfaüS in horizontaler 
Sage in ftcbenbcß 3Baf[er, unb beobachte abermals ben «Stanb bc3 Duetf^ 
jllber^, fo finbct man auf bicfe SBcife bie SScrme^rung bc3 SSolumenS bei 
einer (Snrärmung toon 0» biö 100«. Ober man fanu au^ fo »erfahren: 
man gie^e bad offene (5nbe ber 9l5^re in eine feine @^i^e au&, tauche fle, 
na^bem fle mit Donfontmen getroAieter Suft geffiOt i% ganj in flebenbeS 
®iiff(Vi fo bag nur bie epU^t ^avAtaqt Üta^bcm man ft(cr|euflt i% 
baf bie iuft bie !lem^eratur bed ©iebe^unfted angenommen f)at, tDix% ^iß 
®pi6« jugeft^moljen. ^^ierauf njirb bie fRcffit in f(^meljen^en ©d^nee ge* 
bracht, bie @pijje unter Ouerffllbcr getaucht, unb bann abgebro<^en. 2Öenn 
bann bei ber ©rfaftung bie lüuft ftc^ jufammen.^^ie^t, tvirb burc^ beu aufc« 
rcn Suftbiud ber entfic^cnbe leere JRaum mit Duecfjllber aucgefüUt. Stritt 
fein Duedjllber njcitcv in bie Dlö^re, fo iinrb bie Defuung unter Dued* 
fllber mit SOac^d jugeflebt, unb nun burd) ^Ibicagcn bcfiimmt, »ie»iet Due^s 
fUBer eingebrungen iß. 9(ud bem ®ewi^te bed eingcbrungenen Oue^^fif 
lolrb bann beffen aSotnmen Bm^^net, n?el(^ed ofenBar baffelBe ifl, um lofl^ 
4et M Volumen ber Sufk aBgenpinnien ff9t 2) 9Ran ftnbcre ben guerll 
angegebenen ^ßtxfuä} ba^in ab, baf man, na^bcm M 93o(umen Bei 0* 
gefunben ift, bie Olö^re in SBaffer bringt, bad man nad^ nnb nad^ immer 
um gteid; Mt ®rabe ern^ärmt, unb bie Bei ben ein|e(nnt SSerfttd^eit fü^ 
ergebenben ©tänbe beö Ouerffllbei? notirt. 

Unter ben \)ie(fac^cn QScrfuc^cn, njelcibe auf biefc ©eife angejiellt tturs 
ben, mü|fcn jucift biejenigen crh)&§nt njerben, njclt^e ® a)j*2uffac (1802) 
ma^te. @r erhielt folgenbe Olefultate: 1) ^ie atmof))$&rifc^e 2uft, 
foiDic iebc9 anbete ®ad ober ©adgemenge, be^nt fi^ Bei 
einer (Srioftrmung »on 0* Bi9 100* um 0,375 ober J feine« 
nrf^rflngli^en a^olnmen« üu9, nnb ber 9(tt0be(nntt0i(oef« 
fielent oller ®afc ifl bemna^ zz 0,00375; 2) olle ®ofe be^« 
nen fi(^ bur(^ bie SBärme gteid^mäfig ou9, b. ff. ifre S8o« 
lumen^cvgrö^crunq ifl flctö ber Jtcm V er 9 tu rjun a^ m e pro- 
^jortional. 9ieucrc Unterfui^ungen, namcntii* \:on iKubberg, SO^ag« 
nu8 unb JRegnault, ^aben inbeffen baS cvfle biefev ©cfc^e ctitja« 
mobificirt. <öie fanben ben SÖcrt^ 0,375 für bie atmofp^arift^e 2uft gu 
^)Qi^), unb bejiimmten benfelben gu 0,3669, alfo na^e ju l^, fanben ott(^, 
baf berfelBe nid^t für aVe ®afe t^oUfornmen gtei^ ijl, fonbem geringe 
ianterf4iebe geigt, et»ad gr^fier »irb Bei benjenigen ®afen, toüä^t gu tro|»f* 
Baren Sfläfflgieiten comyrimirBar fCnb, nnb gwar um fo grSfer, ie Cei^tev 
fle tro)}fbar flüfflg »erben. ®o lourbe bicfer SBert^ fftr jto^lenfäure =: 
0,37099 unb für f<^tt>efage ©fiure = 0,39028 Benimmt SBeit bejfenun- 
geachtet bie Unterfc^icbe nur flein flnb, fo fonn mon bo(^, n?enn nit^t fe^r 
gro^e ©cnauigfeit verlangt niirb, für alte ®afe ben fär bie £ufi gef4in>e' 
nen äöerth 0,3665 ober JJ beibehalten. 

JDicfe 0lefultatc tvaren aber auch auf theoretifchem SBege »orauSgu* 
frhen, S>of bie ^udbe^nung burc^ bie äBorme bei ben ©ofen om greiften 
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fein müffc, ifl fd^on o6cn UmtxU ttjorbcn. Sei t)cn Oafen ifl öon ben 2 
ÜWoIecuIarfraften bie 9(6fto§ung9fraft »or^cvrfc^cnb, unb f)at bie aSirfung 
bcr 5lnjic^ungflfraft bcr SJZolccf^e ober bic (So^aflon ganj aufijc!?o6en. 
2)tefc Untere trirft aber grabe ber HÖarinc entgegen. 2Öcnn fle bemnoc^ 
bei ben »erfc^iebenen ®afen al9 glci<^ 9^ut( angcfe^cn n?erben fann, fo ifl 
Fein ®runb tor^anbcn, n^arum bie ®afe, n?enn bic SCÖärme in glei(^ l;oI;cm 
®rabe auf fic einwirft, fic^ vcrft^icben flarf auflbe^nen foKten. 3Bei ben fejlen 
unb tropfbar ptüfftgen Äövpern bagegen finbet bie SCBärme flc je nac^ 93erf(^ie» 
ben^eit ber ^o^Sjlon einen »crfc^lebcn großen SBiberfianb. fDarin liegt 
nun au^ ber Orunb, »tarum biefe fiäi) nic^t g(ei(^m5§ig, fonbern bei ^ö* 
^cren Jlcmperaturen jlärFer auöbe^nen, ba in '^ö^eren Jlemperaturen burd^ 
bie ßinipirfung ber $ß5rme bie (5ol)d|!on berfefben bereit« geringer ges 
tvorben ifl. 93el ®afen fallt biefer ®runb trieber n?cg, inbem Sei i^nen 
bie Sot^offon bei feiner llemperatur fl(^ njirffam ernjeijl. ^od^ niuf in 
Sejic^ung auf baS jnjeitc ber obigen ®efc^e noc^ benierft hjerbcn, ba§ bif 
aSevfudje, auö benen eö hergeleitet ifl, flrcng genommen 9li(^tö Qtnbere« 
befagen, alö ba§ bei berfclben Tem^eraturjuna^me bie SluAbe^nungen bc3 
£lue(f)llbcrö mit benen eines ®afe8 in glei^em fficr^Sltniffe n?ac^fen. 2)enn 
man ^at ja ofenbar bei Qtufjlellung bca ®efe^eS fc^on angenommen, baf 
baS Ouerffllber fl(^ hjirfüc^ gleicbmäpig auöbe^ne. 3n ber SBirflic^feit aber 
»erhält flt^ bie ®a(^e fo: iie t^eorctifc^e ^Betrachtung lief, rcie fo eben 
gezeigt njurbe, bei ben ®afcn eine gleichmäßige 9luöbc^nung toorauSfe^en, 
ber 93erfuc6 jeigte, ba§ bei ben ®afcn bie 5(u3behnung bcr burc^ bie 9(uö= 
bc^nung bei DuecffllberS im il^ermometer angcjcigtcn ^Temperatur ent* 
fprcc^enb nja^fe, barin fanb man eine 99e|lätigung bcr Xf}toxit, unb fc^tof 
bann, biefe je^t alö 3Öahvl;eit anerfennenb, n?iebcr auf baö Ouccffllbcr 
jurücf, inbem mau auch für baö Untere au8 ben 93erfucheti eine gleich - 
mäßige ^udbehnung h^^^^^^^^^- 



SSott bcr 9(enberung beö Stggregatjttftaitbc^ burd^ 

bie SBarmc. 

$. 308. 2>a3 ©^ntcljcn^ Srlngt man an einem falten Sßintertage 
©chnec in einem ®efäpe in eine tt>orme (Stube, fo jcigt ein i)intinQtf}aU 
teneö Xf)txmomtitx 5lnfang8 bie Jlemperatur ber anderen fiuft an. ©alb 
ober fangt baä Xhcrmometcr an gu fleigen, unb fleigt bl3 auf 0°. ©obalb 
baö Xfftxmomtttx bicfen (Staub erreid^t h^t, beginnt ber (Schnee flüfftg ju 
werben. Xxoi^ ber »lel fi&f)txtn Jlempcratur be3 3lmmerS jletgt nun ba« 
ilh^rmometer nicht mehr, fonbern bleibt fortbauernb auf 0« flehen, unb 
jh>ar fo lange, biS aller (Schnee ju SBaffer geworben ifl. 93on ba an ober 
beginnt ba« Xhtrmometer wieber ^u jleigen, unb fleigt bann fo lange, bid 
eö bie Jlempcratur be« 3immer3 ongibt. (Selbfl wenn man baö ®ef5§ 
über geuer fe|t, fo bleibt boch 9irie3, wie eben ongegeben würbe, nur baf 
ber jprocef beö &liifftgwerben« mehr Bcfchleunigt wirb. JKimmt mon ju 
bicfen SSerfuchen flott beS ©d^neec« onbere fejlc Jtörper, wie 5. 93. SÖach«, 
3inn, »lei u. f. tv,, fo fonn mon bie ^!ßt}hi\mm M ^lüfflgwerbcn« frei= 
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liä) niijt baburd^ ^cröor6ringcn , t)a§ man fle ctnfac^ in eine ge^cijtc 
@tu6e bringt, tro^I aUx, mnn man eine jtarfere SßarmcqucUe auf fte 
einh)irfcn läft, aud) luirb baö 3:^crmDmcter bei bem einen Sthptx biä ju 
einem t;ö^eren ®rabc flcigcn, aI8 bei einem anbeten, ober jletö wirb man 
Beobacbtcn, ba^ bad ^t^ermometer aufhört {(eigen , fo6alb bet Stitptt 
anfangt, fiüfflg werben; unb ba^ bann feinen ®tanb fo lange un* 
»erAnbert Beibehält, %i9 bet fefle SthDßtt Mll^Snblg tri>t)fBaT flftf^g ge^ 
tDprben i% mag i^m aui^ no^ fp ttiete Sßdrnie sugefuf^rt n^crben. 

9(u$ec bev (Blnniirfung auf bad ®efft^l nnb ber a^evgro^erung bed 
SSotumend ber Jtör^jcr fernen tt?ir alfo btcr no* eine brittc 2Öirfung bet 
SBärmc fenncn ; n.nr fc^cn nam(id), ba§ fte im (Staube i|l, ben ^tggrctiat^ 
jujtaub eine« Jlörpevö ju ucranberu. 2)cv Qlggrcgat^ujlanb i|l, wie fiii^er 
gejeigt n?uvbe, bebingt burd) ba3 iBcrtjaituip t^er bciben 9}?o(ccularfräfte ju 
cinanber. JDa uuu bie aBävmc bicfe^ 33er^atiuiv jlört, inbem fle bie (So= 
l^äflon me^r ober weniger aufgebt, fo ift Iei(^t begreiflich, »ie bnc^ bie« 
fel6e ein Sufianb ^erbeigeffi^rt werben fann, in welkem ein fefler Sthtptx, 
mit bie (So^&flon<!raft feiner S^eiC^en ni^t mei^r griffer ift, att bie aU 
^0§enbe üWofecufarfraft, aud^ uicj*t mefjr fefl bleiben fann, fonbern tropfs 
bar flüfflg werben mup. Olmx aber wirft bie 2ßärme auf atle Äör^er o^ne 
5(u6na^mc auSbc^nenb, unt) baburc^ bie ßobäjlon fdiwac^enb, unb jwar 
um fo me^r, ie ftärfcv fte ciutrirft. SWan foKte bemuac^ »ermut^cn , bap 
au(h alle fefleu Jtövpcr otjne 5(u3na^me burc^ ^intuivfung ber SSärme in 
ben tropfbar flüfffgen 9[ggregatjuflanb übergeführt ioerben föuntcn unb 
müßten, ^em tviberfprid)t aber bie (Erfahrung. ®ie jeigt, bap namentUc^ 
jufammengefe^te S(bx\itx, beren SBeßanbt^eite eine tterf[|iebette 5£em)>eratttr 
erforbern, um jlflfflg ju werben, unb baiei feine itffx grofe ifemff^e 
Ißerwanbtff^aft ju einanber Befi^en, pft bnr^ bie SBarme in i^te SBeflanb« 
i^eife gcrfe^t werben, jtatt in ben tropf$ar fliifflgen 9(ggregatjuflanb Wer» 
juge^en. ^ierber gehören befonber'^ bie organifd^en Jlorv^er, wie JqoIi u. a., 
aber aud) unorganifdjc. J)oc^ bat ^aU gcfunben , baji man Bei fotc^en 
Körpern nur l>a3 (Sntweidjen ii>rer ^üdftigen Scfianbt^cilc baburd) »er- 
binbern muffe, baji man fie wäbrenb teS ßv(?i§en3 einem fefir flarfen 
2)rurfe auöfe^t, um aud} [le tvo^)fbar flüfilg mad;eu ju fönucn. 5)ic ^Uer* 
fud^e jlnb i^m namentüd^ mit SRarmor unb mehreren «ulfanifc^en <Su(« 
fangen gelungen. SBpu einfa^en J(drpern l^at man bi0 ie|t nur bie itp^Ce 
burd^ {einen errei^Baren ^i^egrab trp))fSar fffifflg mail^cn Hnnen^ Wprau9 
aber bP^ WP^( nur gef^tpffen werben !ann, baf wir noc^ n{(^t ben ®rab 
ber $em^eratur (;eryorbr{ngen fönnen , ber baju erforber(id> ifl. (Erwähnt 
mu^ au(^ werben, ba^ feine anbere Äraft im (Staube ifl, ben 9Iggregat= 
juflanb eines Jtör))erd ^u änbern, unb ba^ biefe äBiifung ba^er ber UBarme 
au«f(hliej?ficb unb aUein jufommt. 

JDaö llebevfüfjven eincä fefien J^inpcvS tu einen tropfbar flüfftgen bur(^ 
bie IKBArme nennt man baö Sc^metjen, unb bie 3:emveratur, bei totU 
(|er fftr mfc^iebene jtAr^er biefer Uebergaug flattfinbet, i^ren ©^metj« 
)>ttnft. ®4pn pSen iii an«gef^rod^en, ba$ ber ®4me(j))un(t für »erf^ie« 
bene jtörper fe^r ^erf^ieben fei; er Vjt 99. für ®ta(ctfen 1500—1600^, 
für 3inf 360», für JTafg 40». «Won unterf^eibct leicht* unb fircng» 
flüffigc J?ör^cr, je na(!^bem ber ©(i^meljpunft bcrfctben niebrig ober ^o^ 
liegt. S)ie ^^mtl^nnUt Unmu nur burd^ SBerfu^e ermittelt werben, ba 
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fl(^'jtt)ttr im ^U^mtimn ^dfjt, bof Vit @<^me(j^unftc Wtx ((cgen füv fo^e 
Sixptx, bie eine größere do^äflon f)aUn, a6et ein @efe| ber St&^ängigfeit 
§h?{f(^en ßo^Sjlon unb ©Amcljpunft no^ ni^t gcfunben ift. @6en fo tue« 
nig lapt fl(^ bet @c^melj;)unft eine« jufammengefc^tcn Äör))et3 au8 ben 
^d^merg^unften ber einzelnen Q3e|lanbt^ei(e ^etec^nen. 3Qix fennen 9eg{« 
TUngen »on SSctaaen, bie viel früher f^meljen, a(d fe((fl M (ci^tflüfflgfle 
VtüaU in ifncii. ^ae iefamite^e BtilfpUl ift ba9 Cltofe'f^e Sletatl» 
gern if 4 , BeMciib aul 2 S$eUctt Silmut^, 1 S^eiC IBCei unb 1 X^til Binn, 
tvet^ed f(^on im f!cbcnbcn Gaffer fd^mirgt tvS^renb ber S^metj^unh »on 
üBiömuti 256«, »on a3(ei 334® unb t>on ^inn 230« ifl. (So fönnen au(^ 
fe^r flrengfTöfttge ÄSi^cr oft baburd^, baf man i^ncn anbere ^injufügt, 
Uiä)Ux in ^in^ gebraut »erben, ßnx Srfparung tton aSrcnnmaterial mai^t 
man bacon 5lnn?enbung Sei ben ^^od^öfen. 2)en Jtörpcv, mldjtn man ju* 
fe^t, nennt man ben 3"ft^t^9 (Sdjwefel für (Sifen, Sinn unb SSlei für 
@il6er unb itupfer, iBorax unb ^lußfpat^, ber grabe bat)on feinen O^amm 
fü^rt, für IMtn). 

Omecfenliven^ Vji nod^ ber ttmllaitb, baf IvAftfiib bcS 64mcr}ciil 
bif Sem^eutttK bed Jtörtjerd nid^t me^t ßeigt, toenit i^m au^ no4 fo 
Mt fld&rme sugefö^rt mirb. ^iefe SDSrme !ann nid^t fpurtod \}er(oren 
gegangen fein, mnn üe aud^ ircber auf baö ®efu^(, nod) au3bc^nenb auf 
bttö Querffliber beS .^^crmometerö eintt?irft, unb trir fonnen unö ba^ec 
nur ^jorflellen, bafj jic fic^ mit bcm jJör|>er geanffeimai^en oerbunben, ba^ 
flc i^rcn @i^ jnjifc^en ben ü)?o(ccütcn bcffelbeu genommen ^labe, um ba 
ber SBirffamfeit ber ^o^afton entgegcujutrcten. ^an nennt fte ba^er auc^ 
(at ente (lateo, bin »erborgen) ober gtbunbene S&tnte im <9egcn« 
fa^ gur freie 11 SBArme, bie i^r iBor^anbenfein bur^ i^re Qintoivftttig 
ftttf bat C^efft^C unb M ^(eviitpmeter ^eiirbtnbet. Sßie »an in ben ein« 
leinen 9&flen bie 9lenge ber latenten S&rme Beftimmen f5nne, ba)»on 
»irb nodj »eitet unten ($. 321) bie 9lcbe fein. SJpn ber (5ifa^rung, baf 
6ei bem UeBergang eineö feßen Jtörperd in ben tropfbar fiüfflgen ^ggre« 
gatjujianb Söärme gcbunben wirb, mac^t man eine 5tntt)cnbung in ben f. g. 
Ä alt e m i fc^ un g e n. 2Benn man nämtic^ ^mei fefte Stoxptx , ober einen 
feften unb einen flüfflgeu J^örper, bie ein Seflrebcn l^aben, flcf) mit etnau= 
ber ju »ereinigen, jufammenbringt, fo fönnen fle biefem ©neben üffenbar 
nur bann ®enüge leiflen, »enn jle (eibe tropfbar pfflg flnb. S)aju be-- 
bfttfen |le alef »ief Wmt, nnb biefe toetben fle bdfet i^rev Umgebung 
entließ Md^ Vi babnirdf mt^t »bev mni^tt |lat{ a((A^(en ntn§. (Bine 
fot^e dt&ttcnif^ung ifl bereit« $. 301 er»)a^nt, nftmCi^ bie oud 3 5i:(;ei(en 
^d^nee unb 1 Xf^tü itot^fal}, tvel^e jur iBeftimmung bei StnOpunfted ber 
8f a (; r e n ^ e i t'fd^en (ScaCe bient. 5lnbere befielen au« fafifauerem Stait (3 Xi}.) 
unb ©c^nee (2 Xf).), ober au8 verbünntcr ©c^wefeifaure unb (5rf;nee ju 
gleichen Xf)tiUn. @ic ftnben nic^t nur bei njiffenfci^afttid^en Unterfud^ungen 
5(nioenbung, fonbern auc^ in ber 3»tfei'bäcferci jur Bereitung beS ®efror* 
nen. !Dte burc^ fle hervorgebrachten jtaltegrabe flnb im Qiilgemeinen um 
fo größer, je feiner bie feflen JtSrper pulperifirt flnb, unb je inniger man 
jle mit einanbet mifd^t, burd^ t»tiä)t HiU Um|lftnbe eine fd^nettere Sufiöfung 
nlfllid^ gemad^t tvieb. 

9(ud| np4 foigenbe Unterfd^iebe (äffen jl^ Bei bem ^^metjen 
fd|iebenfv Mtpn ht9h(i^tn, (Biniee, oie {. 10. ffiai^« nnb ulfe fetten 
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StBvptx, h)crbcn erfl h)ci(^, ifft fle fi^merjen, unfe nehmen naäi unb nad^ 
alle (Stabe bec SBeic^^eit an, anbere, tvie bad (äU, t^un bied nic^t. @U 
nigc, wie 9?ffl iinb anbcrc SWetalte, [(i^mcfjcn gtei^jeitig burcb iifxt gan^e 
SRaffe, anbete, irie n)icbcrum ba9 nur toon 3^^cit ju X\)tii. 

$. 309. 3)a« @rftarren. 1) »^«t man gcfc^mofsence mUi no(^ Ü6cr 
feftten ©c^meljpunft ernärmt/ entjte^t ed bann bei ferneren (Sin»ir!ung 
ber SBarme, fo nimmt feine ^em)>evatitt iial^ imb no^ %9!buxä}, ba| 
c9 ie^t fe(6jl SEBAtme an ftine UmQcBtind abgieSt. C^eUCb «lev feine Xm* 
Dtratttt 6i« auf 384<> oefunhtt i^, fe^en loiv e« mlii^et ben fcfbn.^sgff» 
Satgttflftnb annehmen. 2) 9tUt man eine ojfene SCafd^e ganj mit SDajfer, 
unb fe^t {!e im SOßintet bev Mitt ani, fo ba§ bad SBajfer gefriert, ff 
flnbct man, bo^ baö (Slö au8 bem S'^al^t ber 8f(af*e ^cröorragt. ®ie§l man 
bagcgen gefcfcmoljcneö SWefflng in formen, unb läft eö in bcnfelben fe^ »er« 
ben, fo seigt jtc^, baf ber fcjle Jtörper fieiner i^, atö Die gorm. 3) H^t 
man in einem ®efä§e SÖajfer, baS gegen ben ßuftjug unb jebc anbete 
(Srfd^ütteruug gefc^ü^t iß, ru^tg erfalten, fo fann feine ^em)3eratut bid 
auf IS* nntet ftutC fbifen, o^ne baf ed geftieft. Sei bft geringflen Ohe« 
fd^ftttetung a(er ge^ bann bie- tfi^Ütbung fe^t taf^ »ot fl^, nnb eit 
f int fnge^ltoied St^etnometet fleigt tt»| bet gtdf eten Jtfilte. ^er ttn^ielim^ 
M ouf 0«, unb behalt bicfe Jtemperatur bei, 6iß alle« fldaffet gefroren i% 

SEBit fe^n ^ier, ba§ tropfbare grlüfftg^^iten , »enn i^nen 2Barme 
entjogcn wirb, unb i^re Temperatur hi9 auf einen gegriffen ®rab flnft, 
in bcu feflen 5(ggregatjujlanb übcvt^e^en. 5)er 5((fo^ol ifl bic em^ti^e Uop^= 
bare grinfllgfeit, biC/ wie fci^on bemcrft, Bei feiner Bi3 je^t bcfannten Ääite 
fefl wirb. 5tu3 bem erflcn ^ccfu^ lernen Wir ju gleicher 3«it, baf biefer 
Uebergang im ^Ugemeinen bei jebem Jtdryer bei berjenigen Temperatur 
ftattfinbet, mlä)t feinem C{((mel|^nnfte cntf^ti^t (334* war ber ^ä^mti^* 
pvndt be«'9(eieg). S)a{l bief itbo^ ni^t »^ne fRulnafme ift, ^eigt bec 
btitte a^etfud^, ba bev ^^meCspunft M <life0 tti(^t ~ IS^fenbetn 0* 
ijl. S)a abet bad ©efrieren bei ber gertng^^n (ttf(|flttentng erfolgt, fo 
f(^einen bie 9{o(ecäie oft etfi eine ^Bewegung et^atten ju mfiffen, welc^ 
fle befähigt, biejenigc gcgcnfeitigc <?agc 5U einanber anjunc^men, wcfci^c ju 
bem feilen 3»f^'^nbe gehört. U3on einem tropfbar flüfflgen Jtövper, weicher 
burc^ Öiit3icbutu] üon »EBärmc ju einem fcjlen Äörpcr wirb, fagt man, 
er erfiarve, gefiele ober gefriere, unb bie Temperatur, bei weicher 
biei gefc^ie^t, ^eipt feine (Stßattungdtemperatur/ fein ©efrierpunft 
0bnr gftofipttttft, 

9u9 ber erften Qfrfa^nmg, n»e(^ unter 2 aufgefft^tt Ifi, gei^t (et« 
^ox, ba§ aBaffer im fefien 3uflanbe eine geringere ^iii^igfeit ^at, unb 
a(fo au(^ fpcci|!f(^ iei^ter ifl, aiö im flüfflgen 3«flanbe. ©e^^aib f(^wimmt 
au^ bad au auf bem Gaffer. (Sd ifl bied jebo^ feine (Sigent^ümlid^feit 
bed SBaffcrS, fonbern audj noc^ anbcre itörper jeigcn ci(jn(icfce (Srfc^einun* 
gen. (So namcntfidb SGBiömutO, Qintimon, «Scbwcfet unb einige anbete. 23on 
biefer @igenfd>ift beö iEÖiömut^ unb 5lntinion fann man eine ^Änwenbung 
machen, um flc^ auf leichte aßeife @tängctc^cn ani bicfcn 3);ctatlen, Wie 
fle oft iVL t^ermoe(ecttif(^en ^(ppataten gebraucht werben, bon beliebiger 
^iiU anzufertigen. SSan nimmt nSmlii^ eine ®(agtö^te, bereu innerer 
S>urdtttrfet ber SHdEe ber ansufettigenben 6tange(($en entf)>ti(l$t, tauil^t 
b«9 iim <inbe in bM gifd^wiigme WUM, fangt an bem oiibfrm 
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blc fiuft au?, fo wirb bur(i^ bcn Sudeten Suftbvutf ble gef(^moticnc SWaffe 
in bie Olo^re ^incingebtürft. Senn ba« «Dictatl ctftarrt, unb f!(^ auöbc^nt, 
fo erfolgt bie StuSbe^nung mit folc^et Jlraft, baf bie ©[aörö^vt gerf^tengt 
wirb, »obur(^ bie a«(ilbeten ©t&ngeldten ou^ »Uber Ui^t m bm 0(aft 
lef^eit i0ct^ Mnnfni. 

^erbor, baf e9 a(et au(^ ÄSr^jer glBt, njctd^e grabe ein entgegcnge- 
fe^te» aßer^atten §eigen, h)e(*c atfo Bei bem @r|larren ein ffeinereS a3o- 
lumen einnehmen, bi(^tcr unb fvecifif^ fd^h?erer »erben. 5tu* ^icr Ijl 
aWcffIng niä)t ber einjige J^ßr^er, fonbern t^eitt biefe (Sigenfc^aft mit »ielen 
SKetollen.'JDle genaue JTenntnlg ber ®rßfe bicfer S3otumen8mminberung, 
mlä)t man baö ©d^njinbma^ nennt, ift natürlich für Oiefereien bur^s 
aud not^toenblg, »ef^alb man auä) ba8 ©(^»Inbmai für »erf(^iebene 
SKetalle tm\Mn gefugt ^at. ®o BetrSgt ed fflr ba0 SHefflng ,'o i's^ 
b. ^. (e(itf (Btflamn M 0ef^mo($ettett SRefflngd gie^t fl^ bafeC^e um |V 
fdncr Sftttoenattfbc^ttung lafammen. 

S)a tt)ir gefe^en ^aBen, bap Bei bcm 6(^mcfjcn eine grofe SD^enge 
S&rme geBunben mirb, y>on mi^tx tüix nut annehmen fßnnen, ba^' fle für 
ba« 93efle^ert beö Äör^erö im tro^fBar flüfflgcn 3«i^fl"^c uncntBe^rli^ 
\% fo foHte man öevmut^en, baf biefe geBunbene SÖärme beim Qrjiarren 
l^rer ganzen 9)iengc nac^ nneber frei trürbe, bof alfo ble S^emperatur be8 
Jtörpcrö felBfl unb feiner Umgebung fliege. 93on einer folc^en ^r^öl^ung 
ber Xemi)eratur ttjirb aber in ber *Jlegc( £Ri(^t8 Bcobad^tet. 9luf ber on» 
beten Mte i$ el aUt au4 anfpiVenb, baf eine ^lüfflgfeit, toeim ft bie 
Otr^anuttglteiniferatitf enrei(|t ^at, bof^ in ber (Regel ni^t gUi(!^seitig bur^ 
i^re ganje ÜKaffe erharrt fonbern nnr unb naäi. SBelbe Qrf(!^einun» 
gen bürften it(^ aber burc^ bie STnna^mc erftSren, baf Bei bem Srflarren 
eineA Xi)til(Sitn9 biefed n)irfti(^ feine geBunbene ilBarme aBglBt, koeld^e fi<^ 
bann ben Benachbarten 5;beil(^cn mitt^etft, unb biefelben baburc^ no^ 
einige Seit flüfjtg erhält. JDer le^tc Xf}ti[ beß brüten aScrfud?^ jcigt bcnn 
aud^ bur^ baS (Steigen beö il^ermomcterö Biö auf 0° ganj beutüc^ ba« 
gfreiwerbcn ber gebunbenen aöormc. I5ft fl^ boffelbc no^ ouffaHenber 
burd^ fofgenben aSerfuc^ naci^toeifen. 3n einem Äot^pfc^^en löfe man in 
bet €ieb^i|}e 3 5£^eile (SiauBerfais in 2 X^tiUn SQßaffer auf, t>erf($(iefe 
bann baf. §(ftf4i|en mit einem Jtorfe, nnb fieffe el ru^ig sunt MaCten 
^in. ®enn e^ w (BrMfitternngen htm^xt »ivb, fo bielH bo($ allel 
©fouBerfatj, ttobbem baf bie Sßfung fiberfattigt i% aufgeröfl. JBei ber 
gevingflcn (5rfcl^fttterung aber, fei e« bur^ ^IBno^me be« Stf>xU ober bur<^ 
(Einwerfen eine« fteinen @tü(f(^en8 ®lauberfar§ ober auf irgcnb eine anbcre 
SBeife, erfolgt fofort eine J^r^flatlifation , tt?elc^e, oon ber Obcrffa^e be* 
ginnenb, fd^nell burc^ bie ganje SWajfe fortfc^vcitet, fo baf ber ganje 3n* 
^alt ju einem einzigen grofen Jlr^flaa* Konglomerate njlrb. hierbei 
witb fo ble( SBIrme frei, ba§ |!e f!^ fogar Bei bem fSnfajfen bed ©lafed 
bnr^ M tfefftfl erNnnen I&ft, unb baf ein eingetau^ted H^ermometer 
ofl um 12 0r«be |letgt 9la4 SfHger (Beitrage gut $^^flf unb Chemie, 
S. ^tftf ^ 88) ifk bie Sei bem ^Idt^^en Jtrt^{lamf{ren oon nnterf^toefüg" 
fautem SHatron frei merbenbe aBSrme no(^ Bebentenber, att beim (SCans 
Berfolj, unb l^at bcrfclbe ein ©telgcn beS 3;hermomctcrö um 20 ®robe 
beoBadjftet. «Ikr auc^ bann, mtnn ein tro^fBar fiüffiaer Stl^tptt baburi^ 
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fc|l toirb, baf er fl* mit einem anbeten feflcn Sth)ßtx 'onVinUt, muf et 
feine gebunbene aCßarmc a6gc6en, irie bie grofc $'em^eiaturcr^o^ung jcigt, 
bie entfielt, mm man gescannten Jtoif mit äBaffet übetgieft, »obuvi^ 
Jtalf^t)brat gebilbet tvirb. 

Sine auffaaenbc Srfc^einung Beobachtete 91 ub 6 ctg bei bem Sr* 
{larren geiviffer ^ctaUtegirungen. (Sc fanb n&müd^, ba^ hti bem dxtalUn 
biefer Segirungen, e^e fle erflamn, ein 9)?oment eintritt, wo i^ce Sem» 
^eratnt eine 3eit(ang jl^ gtetc^ bleibt, baf bann bU a^MqwMtitv terfeC« 
len miebn toeittv {Entt, M fle toitfti^ etfamn, »o bann bie ^em^eca« 
tur, grabe tvic Bei ben übrigen Rhptxn, oietmaia flati»n&r bleibt, biS 
bie ganie SRaffe erflatrt ifl. 2)ie (Sttlanung erfolgte immer bei berfeiben 
ilem^jeratur, wenn fluc!^ in ber Segirung bie 3)?etatlc in öerff^iebenem 
aSer^ältnif gemifdjt waren, wa^renb bie juerft erwähnte (Sifc^einung bei 
»erfd^iebcnen SBarmegraben eintrat, je na^bem baö SSer^aftni^ ber 93es 
jianbt^eife gcänbert würbe. @o erflarrt jebe gcgirung au5 ^inn unD SÖlei 
bei 187^. (Bejte^t aber eine Segirung aud biefeti beiben ^tiaUtn au6 
3 Sl^eiten £Blei unb 1 il^eile 3inn, fo mad^t bie (Sreaitung f^on lei S80* 
Sum erflen State einen etiütanb ; befielt fle anl 1 eiCe BUi nn^ 2 ^feiteii 
SifW/ fr gt^ie^t bie3 erji bei 200*. 

S- 310. 2>a^ Sieben* 1) 2Birb Safer in einem offenen ®ef&^e 
über $euer gebraut, fo entj^e^en (Strömungen in bemfelben, inbem bie %f)tiU 
äftn, mlä)t mit ben Reifen ©efäpwänben in Serü^rung f!nb, in bie ^ö^e 
fleigcn, unb anbere nicbcrjlnfen, wie man jldj (eic^t überjeugen fann, wenn 
bem SCDaffer ein in bemfelben fc^wcbenber ))ulocrförmigcr Jlör^)er (5. 93. 
ge<)utiDerter JBcrnfteln) beigemengt wirb. JDie ilcmperatur fleigt; gugleici^ 
(le^t man f leine iBlädc^en ftc^ ergeben, flc^ an bie ©efäfwanbe anfejjen, 
ttttb »on i^ier na^ unb nad^ Bi9 an bie Oberffail^e jteigen. Sei weitem 
Ohno&tnnnng fle^t man grdfete 9Iafen ton bem 9oben aufflcigen, Beim 
Sttffleigen aBec immer Keiner tverben, nnb, e^ fle bie OBerflft^e etreiil^t 
l^aben, ganj t^erfd^winben. Sa^renb blefeS SS^rgangd f^ixt man ein eigen« 
t^ümlid^ed ®er&uf(l^, bag bad Zimmern ober Singen genannt wirb. 
3jl bie Erwärmung biä auf 100* gcflicgen, fo »erfd^winben bic QBlafcn 
ni(bt me^r, fonbern flcigen biS jur Oberfläche, unb fe^en biefclbe in eine 
lebhafte Bewegung. 9iun fleigt bic 51cmpcratur nic^t weiter, wenn auch bic 
(Sr^i^ung fortgcfe^t wirb, aber baS SÖajfcr nimmt an 2)iajfe immer mc^r 
ob, unb 2)ampf jlcigt oua bem ®cfa$e in bic ^öhe. 2) SÖirb ber 95er* 
fu^ auf hoh^n Sergen angefleat, fo BUiBt ber Vorgang ganj berfetbe, nnv 
mit bem eingigen Unterf(htebe, baf bal flBaffer jlä) mä)t Bil 100*, 
fonbern nnr Bid )tt einem nadh ber 4^l$e beg Oergetf »rrfc^i^tnen, tiefes 
ren SB&rmegrab er^i^en la§t. 3) ©tettt man Bei gcmUBdU^er 2£em)>eratttr 
ein ®lag mit Saffer unter ben dtecipienten ber Suft^um^e, unb pumpt 
bie Suft aus, fo flc^t man, wenn bic 33crbünnung ber Suft einen gewiffen 
Orab erreicht f)at, bie befchricbcnc waUenbc SSewegung bcS ©afferö ein* 
'treten. 3n bem $uU Jammer, einer luftleeren, gläfernen Oiöhre, welche 
aum X^iü mit üBuffer ober (Spiritus angefüllt ijl, gcräth bic glüfflgfeit 
f(hon in biefed Sailen, wenn man fle nur fcft mit ber ^anb umfd^Ueft. 
4} 3n einem berfc^loffenen Oefa§c, an9 meinem bie geBttbftftt S^|»fe 
tticft enttDci^en Hnnen, fann bagegen ba6 flßajfer Big |n einer M ^Steven 
$em)»eratttr crtoirmt toerben« 5} flßirb ber Serfn^ in einein »fFmen 
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fa§c oon 6ctr5(^trt^er ^^ö^c ongeflcnt, fo |eigcn nur \>it bet 06trft4(%e 
noc^jlcn 3Ba|[crt^eil*cn eine flcnipcratut öon lOO**, je tiefer biefeCBen bas 
gegen unter ber OBcvfTä^e üegen, befto ^ö^er tvirb i^rc J^em^jeratur gc; 
funben. G) ^c^t man ein H^tatinfcl^äld^en über eine @piritud(am^e mit 
bo)3))cttem Suftjug, unb er^i^t 6i8 e3 ^ellrotf) qiuht, la§t bann ber* 
mittelil einec 5lJi))Cttc einige aöajyertropfcn auf bie ö^ii^^*"be 3)Jetaüfläc^e 
fattcn, fo nlnmit M Sa^etr eine fugeiförmige ©cfiait an, unb gerat^ in 
%int iaxH rotixen^c S9c»egung. S9 öttgct i^at kaBei Utihaä^ttt, baf ber retU 
renbe 9B«ffcTtro)>fm mtvc gmiffeti Stbingmigca bie manni^faltigfteii, ühn 
Be^immtejlen Sfovtnen anjune^men im staube fei. S&ft man ahtx bie $(atin« 
fd^ale fl(^ aSfü^Ien, fo tritt ein 3)?oment ein, in mi^m bad SDaffec in 
^eftigee Sieben gerSt^, unb nac^ aUen Seiten um^ergefc^leubcrt »itb. 

äßir fe^en l^ier, ba^ au(^ bie tropfbar flüfflgen Jtörper burc^ (Sin» 
toirfung ber 2Ö5rmc i^ren ^Mggregatjuftanb »eronbern, baf fle auobci^nfam 
flüfflg ober luftförmig werben. 5Dicfen UeBergang bejei(^net man mit bem 
SRamen Sieben ober Jtod;en. fQüxaäjUn unr ben Vorgang in bem 
fielen Sßtx\üä) eiioa< n&^er, fo tterbrn bie ^eotac^teten (Strömungen offen» 
ffüx babur(^ ^ecvovgerufen, baf bie bet (eigen ®ef&$n)anb n&<^|ien Spelle 
bitT(( biefe eno&nnt, babnrd^ «nlgebe^ttt unb f|>ecifif^ (eid^tet toetben, a(fo 

na«!^ ber DbevfTac^e ergeben müjyen, h^S^renb bie au ber D6erflä(!^e 
Be^nbti^en folteren !l^ei(e fpedfif^ ft^toerev ju SBoben flnfen, biet 
bann felbjl eine ^ö^erc S^empcvatur anne^^mcn, unb bann ebenfalls ujieber 
ouffleigen. 3)ie f(eincn a3iaöct}en, bie f!(^ 5uerfl in ber Slüffigfeit unb an 
ben Sßänben be^ ®efä§e3 jeigen, finb fiuftbläöc^en. 9Bir ^aben namli«!^ 
f^ou in bem erftcn 5(bfc^nittc gcfe^eii, ba§ aucä§ ba^ SBaffer poröä ijl, unb 
baf bie $oren beffeiben mit Suft erfüUt jinb, unb ba^ bie £uft aud^ au 
ben Obetjfäc^en ber feflen Mtptx abi^&titt» S>ttt4 bie «iet flfttfere 9(ttd« 
be^nunfl bet 2ttft im SSergiei^ |u berjienigen M SBafecl {(nnen bie fßpxtn 
bie in ii^nen enthaltene £nft ni^t me^v fa{fen, unb ffe fUl^t bef^alB ald 
ber f)}eciflf(^ (etc^tere Mvptx in fleinen lBl&S(^en in bie ^5^e. Sug^^i^ 
n^irft aber auc^ bie SSßärme ber ^b^äfion ber iS^uft an ben ©efafn^anben 
entgegen, inbem jle bie 2(u8bc^nfamfeit ber Suftt^eitc^en «ergropert, unb 
^cbt j!c bei einem gemiffen ®rabe biefer ®egenn?irfung ganjtic^ auf. S)ic 
bann fotgenbcn größeren 33lafen flnb bereit« 3Öafferbam))fblafen. Da§ |!e 
aber bei i§rem ^ufj^etgea an ^ofumen abnel^men, unb ganj )}erf^n>inben, 
el^e {le bie Oberfläche erreichen, rü^rt ba^er, ba§ noc^ nic^t bie gan^e 
SBaffermajfe gleichmäßig ertv&rmt i^, nnb baf, n)ä(^renb bie unterßen 
e^ii^ten bereiti bie {ur ^aniii»f(i(bung not^toenbige Seni)»eratttT bef!|en, 
bie Sem))eratttr na^t ber Oberfl&c^e immer me^r abnimmt. S)ie Bfiüffig« 
feit bringt befn^egen in ben S^aum biefer ^ampfbiädd^en ein, nnb Bringt 
grabe baburrb ba6 f. g. Singen ^er\}or. Sobalb ober bie ganjc 3}Znffe 
eine gleichmäßige ilcmperatur erlangt ^at, fät(t biefer ©runb njeg, bie 
iötafen bilben f!^ nun in ber gangen 9Jiaffe, uiib jteigen mit bem Söajfer 
auf. SDBaÖ man auä bem ©cfäfe auffleigen fle^t, unb im gemöhnlid^eu 
£eben aU ^afferbampf bezeichnet, ift aber feineaioeg^ bad gebilbete gad* 
firmige UBaffer, ba biefed ooQCommen bur^hfithtig unb U^itaib unfii^tbar 
ifl, fottbem t9 flnb, n>ie f^&ter erfeUen toirb, £uftbIS94^ ^on einer 
biUmen ^^flfle t€0|)fbar ßüfilgen üBafferö umgeben, bat m au< bem auf» 
#eigenben f^ampft biCbet. S)af ba9 hieben lieber nur ^ei einet ^ani 
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Uftlmmtta Xmj^iux eintritt, leigt, ^ftf bie Mo(edlCe erff but^^ bic 9u«« 
bc^nung in eine geh?tjye (gntfemung »ort einanber QtUa^t fein mfiffen, t^t 
bie abfto^enbe OJi^oIecuCarfraft badjentge Ue6(rgetvi(^t ü6er bie angle^enbe 
txWt, miäjti bcm Jlörpec ba3 Scftc^cn im ou^be^nfam ftufjlgcn Buflanbc 
m3g(i(ft mac^t. 3)tcfc 3!emperatur nennt man bcn ©icbe^unft, unb er 
ifl für bie öerfdncbenen tropfbaren glüfilgfeiten nac^ ber firfa^rung eben 
To »erfc^icbcn, tric bcr <5c^mefj^)unft für bie feflcn St^xptx, ©o fiebct 
€($tvefelät^er fd^on Bei 35*^, Oue(ffI(ber bagegen erft Ul d60*. ^ud bem 
Umflattbe, htif, fo(a(b M Sieben feineit Einfang genommeit ^at, bie Xm» 
ifimtm ni^t m^t fUigt, M aVe tto^ifSare 9(fif^9^ft in 9)adi^ benoan* ' 
belt i% mag aud^ nix^ fo biete 0&lxmt suge^frt wetbeii, ergibt f!($, bag 
^ier tolfber ttUe ffiärme jur ?Dam^)fbirbung »crmanbt, affo gcbunben diit 
latent nnrb, «nb bemna^ nur eine SBefffleunidung be9 Sßroeeffed ffm9u 
rufen fann. 

(Sin hjefentli(^cr Unterfc^icb ^on bem ©c^mcljcn ergibt f!(^ fcboi^ au8 
ber in 2 angeführten Erfahrung. SGßäbrenb baö (Sc^meljen aller Orten bei 
berfelben ilemperatur erfolgt, fe^en mir baö (Sieben bei einer bejlo niebri* 
geren ^em))eratur eintreten, an einem je ^ö^eren Orte bie (Brw&rmung 
ber 8f(fiff{g!eit toorgenommen tvivb. ffta» Um a(et fein S)ain|)f an« einer 
^Cüffigfeit fl^ endeten, »enn er ni^t im 6ianbe i|l, ben auf ber ffVkfs 
figfeit ru^enben 2)ru(if ber otmoftifSrif^en Suft übernjSitigen. S)a 
biefer S)rurf ober ofenbor \>on ber 6cfic ber Änftfoule ab^>5ngt, biefe 
jeboc^ befto ffeiner ifi, je ^o^er ein Ort über ber Oberfläche be« 9Weere# 
(iegt, fo erfiart ji^ baö (Sieben bei niebrigerer Jtemperatur auf ^o^en 
Söergen einfach auS einer aSerminberung beö Suftbrurfö. 3n bem «Öofpis 
auf bcm @t. Sembarb flebet ba8 SSaffcr fc^on bei 92^ °, auf bem 
SWontbtanc feibjl fc^on bei 86^ °. ^ierauS errettet auäf bie SWöglid^feit, 
nne bem @ieb^unFte beS Safferd an einem Orte bie belfeOen ftter 
ber Ohtxfi^äjt M Steerel |u finben. S>ie in 3 aufgeführten SBerfuc^e 
lalen in bem Qefagten i^re MCftf nng mit gefnnben. Vn^ ber fvCgenbe nette 
flSerfui!^ ge^^rt hierher. ÜRan Bringe in einem ettva iut «Raffte gefültteii 
Jtoc^flafchd^en Saffer gum Sieben. IRa^bem biefe^ einige 3eit angehalten 
hat, nehme man bad ^l^ä)^tn wn ber ^flamme, unb ^tx\i)üt^i ed mit 
einem Stoxh, fo njirb in ganj furjer 3eit baS «Sieben aufhören. 3)reht 
man bann ba3 Släfc^chen um, fo fängt ba3 3Bajfer üon 9Zeuem an, n?ieber 
eine jiemlic^e 3cit lang ju fleben. 2Bcnn e8 bann jum jirciten SWale auf» 
hiirt, unb man begießt ben oberen ^h^ii mit faUeni Gaffer, fo finbet aber- 
mall eine heftige ^ufbaHung bed SBafferd flatt. 9Beim Umfehren nImCidh 
t^mmen bie ftber bem SBaffer ^efenben S>8mpfe mit biefem, bad fc^on 
ni4t mehr bie eiebetemyeratnr Beflißt, in »erflhnutSi unb »nnen M nl^t 
mehr in S)am))fgeftatt erholten; bagegen i|l ber je^t nadh Oben gellte 
Slaum fon^ohi iuft^ ai9 bampfteer, unb bad 9Ba{fer fann bemnaih, ba fein 
2)rud auf t^m ruht, au(h bei ber niebrigeren itemperatur njieber anfangen 
ju fieben. Dabur(^ füttt fi(h nach unb nach bicfcr Otaum mit ^Dampfen 
an, bie bann burch ibren immer großer mcrbcnbcn 2)rucf bem «Sieben 
immer mehr entgcgcntrirfen, biS eg enbüch ganj aufbort. JDurch baö falte 
SBaffer aber a^erben bie gefammeiten S)ämpfe fo abgefuhit, bap fle bie 
^anipfgeflaCt ni^t behaupten f5nnen, e8 entgeht aierma(9 ein Uerer 9i aum^ 
fo bof bat eteben n«4 einmal beginnen fann. ' ' - *f^'^*9m 
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nun ber flifbe^unft {!^ mit Um ittü^tud Snbettr' (<» «ttf* 
fi^on oBen ^merft »urbe, bei Stnfertiguiig genauer Xfftvmomtitt au^ auf 
ben Sarometerflanb iRürffl^n genommen trerbcn, inbem fon|l 2 auci^ no(Si 
fo forgfältig, aber Bei öerfd^iebenem Sarometerfianbe angefertigte Xi)txmo» 
mtux in i^iren 5(nga6en nic^t übevcinjlimmcn fonnen. JWur bei 28 ^oü 
SBarometerilanb ijt ber (Sicbe^unft 100^, bagegcn bei 27 Bottum 1° uicbri» 
ger, unb bei 29 ßoU um 1^ t}ö\)ix, aU bei 28 ntu§ bemnat^, n^enn 

%n €i(bc||»itKft Ici finc» H^wndftfkatibe «on 27 3ott benimmt loutbe, 
%a ^m^mutUXftMi^ nur in 99 gCei^e ^l^eife get^eilt, bann tioc^ ein 
toeitmv folget ^(ci( iftinpg^gt, nnb Wfpt bipn fr{l mit 100 nnb ol^ 
Ciebebunft beiet^net toevben. ■. .= , v p^^., 

ÄBitb bagegen bie (Brkv&rmung in einem mfc^tojfenen ®efS§e im 
genommen, fo bap bie juerfl gebtlbetcn 2)am^fe nic^t entweichen fönncn, 
fo tcrme^ven jle vermöge i^ret 2lu8bc^nfamfett ben {l)ru(f auf bie Ober- 
fläd}c beS äBafferÖ, unb ijnjor in beflo er^ö^terem @rabe, je me^t 2)ämpfe 
fld^ über bemfelben anfammefn. JDabur(^ njirb aber ber <Sicbe))unft immer 
^ö^et hinauf gerücft, ba bie ^udbe^nfamfeit bec {li^ btlbenben S)am))fe 
immer grSper toetben mnf, um bcn immer grdfet iverbenben SMniA fiber« 
mAttigen sn fAnnen. ^ie SflüHid^^^t (ann benraaif gar nid^t in ein allge» 
meine« hieben gelangen. S)aTattf Beruft ber im 17. ^ofr^nnberte wn 
$a^in erfunbene unb nai^ i^m benannte Zopf. (Sd ifl bie9 ein feß Mr» 
f^iie^bared 9KetaUgefäf, beffen SDß&nbe einen ^o^en S)tu(f audju^atten »er« 
mögen, unb in bcffcn I)ccfc( no(h au§crbcm ein QJentit angcbra^t i% baS 
fi(h, hjenn ber 2)rucf ber I)äQH)fc ju gro^ twirb, fo ba§ ein B^rfprengen 
beö ®efape8 gu beforgen jiünbe, öffnet, unb bem Dam<)fe einen 21u3tt)eg 
gejiattet. (Sr toitb bcnu|t, um ©ubjtanjen, tt)ic J?norpe(, Stnoä)tn u. f. n?. 
gu envei(^en unb aud^u^ie^en, bie burc^ Saffer »ou ber gen^ii^nU^^eu 
®iebfi|e ni(|t enoei^en (äffen. , r.< 

S>af in einem ifo(en unb offenen Oef&fe nnt bie oberen 9(fif{!gfeit«s 
t^tUä^tn eine SUmpitatux »on 100*, bie tkferltegenben bagegen eine f 
lere 3^em)>eratur geigen, !ann nic^t auplTen, n^enn man B^enft, ba| bli^ 
S)Sm^fe, tütlä^t ftc^ am SSoben M ®efä§ed bilben n?oIIen, ni^t nur benj 
guftbrucf, fonbern noä^ auferbem anä) ben $)ru(f beö über i^ncn flc^cnben 
SIBof[cr8 übermSftigen muffen, iuenn fie in bie .&ö^c jieigcn njoÜen, unb 
baf ber [entere um fo bebeutcnber njirb/ je (^Ö^cr ba8 Sflmau über bem 
IBoben flc^ beftnbet. SOBegcn biefer oerfc^iebenen f^emperatur in »erfi^iebenen 
Cic^id^ten «on ilebenbem Gaffer fenft mau ein il^ermometer bei aSeflim« 
mung feine« Ciebeynnfteg an^ ni^t in ba9 SBaffer felbfl ein, fonbern 
Bringt e< in bie nnmitteiBos onl bem Qlaffer anffkefgenben 8&afferbim)»fe, 
beren ^em^jeratur bei gleid^em Suftbmtfe ^etg gleid^ i% . 

S)ie guiet^t ern^a^nte (Srfc^einung »urbe juerfl im 3a^re 17&6 in» 
Beibenfrofi beobaci^tet, unb nac^i^mbaö Seiben fr offfci^c ^ß^änomen 
genannt. 3ur Srflorung beffelbcn nimmt mon an, bap jicifi^cn ben ^t^eif» 
(^en bcd 2Bafferg unb beä gliifienbcn HJetaUö eine innige aScrü^rung burc^ 
eine ©c^i^t con Dampfen, ireli^c flc^ gebilbet ^abc, »er^inbert tuerbe, fo 
baf fl(h bie )3Barme bed gtüf^enben 9)2etaUed ni^t m binreid^enbem fU^afe 
bem SBaffer mittfeiUn fAnne, um baffelBe in'« Jtp^en gu »erfe^en. Diefe 
Knji4t loiTb toefentU^ babnrif nnterftü^t, ba$ mä) genancn IBerfuc^en 
bo« Gaffer »irfli^ eine niebrigere Sem^erat^r aU 100* Befl|t S)ie ro«^ 



Digitized by Google 



— 350 — 

ÜTmbe Setofgung foll Mtt fpatnien, ba§ bie ffeincii Zun^fin but^ bie 
an oftcn ^nnftcii i^m 0(crf(A<^€ enttoUNftcn S>Aiii^fr aBwi^fedib in bic 
^6^c gcriffcn werben/ unb toieber nteberfaUen. 9uf ganj &^ii(i($e SBeife 
erH^Tt man aitt^ bte erft in neuejlet Qtii toUbct bur«^ SBoutignl^ unb 

5(nberc Bcjtatigtc (Srfa^rung, bQ§ mon, o^nc f!* ju t)crfcBen, cinfvje 3cft 
bic Jgiaub in gcf(^moIäcne8 9D?etaU tauten fann. $Dcr auö ben Sporen ber 
^aut n^egen ber .i^i^e xtiä^ii^ aiidtvctcnbe ®(!^n?et§ )}erbam^ft/ unb umgibt 
bÄbur(^ bie *§anb mit einer f(^ü^enbcn JDom^jffcfcicttc. 

$. 311. !^aö SScrbttltftCtt, 1) U^t man aßajfcr in einem offenen 
@efa§e längere ^üt Bei bet getoö^nliil^en Temperatur ^t^}tn, fo flnbct man, 
baf fld^ bie SRenge beffetben immer mttft »evminbert, bi« «nbli^ 
fldaffet 0011) verfii^ivtinbeit i% Sta^t man beii IBerfit^ mit eitin anbmn 
tropfbaren ^(üfflgfeit, fo mac^t j!^ nur infofem ein Uttterf(^teb SemnfTi^, 
bof bie 3eit, in njet^^er bie glfifjigfeit auö bem ®ef5fe verfc^trinbct, ber« 
fc^ieben grof ift. (Srfjtrcfclatlicr 5. 99. öcrf*h)inbct f(f ncller, Quctfjllber 
»iel langfamer, afS baS SBaffcr. 2) 2Öcnn im 2Bintet (5(^nec fällt, bcr bei 
faltem äQetter lange liegen bieibt, fo fle^t man nac^ unb bie ^ö^e 
beffetben auf ben gelbem abnehmen. Srejte Stoxptx, bie ju ben riec^enben 
©ubjtanjen gehören, tvU ä)2o[(^u0 u. a., \}erbreiten fortbauernb auf grö§ere 
9btr geringere (Sntfetnung einen il^nen eigcnt^ümlic^cn 9nuäf \ felb^ in 
SRetaKCagetn, ). !B. in Sinntagern, ma^t fi^, tvenn au<^ in geringe» 
0rabe, ein naft ber materiellen Sef^Affni^cit M SRetaVe« »erft^iebener 
f^toa^er ®ertt^ bemerfbar. 3) Umn)l(fe(t man bte i?ugel einetf SC^ermo- 
meterd mit SRouffeUn, unb bene^t benfelben mit äBaffer, fo fie^t mon bof 
iC'^ermometer nac^ unb nad^ um mehrere ©labe faUcn. Sene^t man ben 
SWoujfcün mit ©c^njefclat^er, [o ifl ba8 @infen beä 31^crmometerö nod^ 
bcbeutcnbcv. 4) ®teUt man ein @^nil(i^cn mit 2Baffer unter ben 9lccipienten 
ber Suftpumpe, unb pumpt bie ßuft auö, fo gcfdjic^t bie 5(6na^me beS 
©Qffer« öiel raf^er, aU in freiei Suft. 5) SWan ne^me 2 U^rglafer oon 
t»erf4^iebener Mhmnnng, in M fairere giepe man ettvfll SBaffer, fe^e in 
baffetbe M flftrfer gefrfimmte, in »e(^ man Cd^ioefel&t^er gegoffen ^at, 
bringe nnter ben 0teci|>ietttett ber Ihift^um^e, nnb t}erbfinne bit Suft 
taf^, f» tvirb M SBafer gefrieren. 6) JDer Är^op^or {ro x^'o^ bie (5i8s 
f5fte, unb <po^<i tragcnb) bejie^t aud 2 ^o^len, luftleeren ©laöfugeln, 
»el(^e burd^ eine ^iemlicb lange ©la^rö^ve mit cinanber »ert'iinbcn flnb. 
S)ie eine Äugel i^ ct»a jur v&alfte mit SBaffer gefüllt. SBirb nun bie 
leere Jlugel in eine Jtältcmif^ung eingefenft, fo fdngt baö SBaffer in ber 
anberen Jtugel an ju gefrieren. 

aOBenn wir eine tropfbare B:lflf|!gfeit in eineai offenen ®efäßc immer 
mebr abnebmen fe^en, fo entfielt junäc^jl bie grage, ujo^in benn baf 
Serf^tottnbene gef^mmen fei, nnb e0 bietet fl^ mt feine anbere möglt^e 
Qrdftmng bar, atd bie ^nna^me, bap ber oerf^wunbene Sl^eit <8a«geflalt 
angenommen f}aht. ^a nun bie @rf^einung bei ieber Temperatur beob« 
a<^tet wirb, fo erfe^en h?ir alfo, ba§ nid^t grabe bie ©iebetemperatur er« 
forbert ttjirb, um eine tropfbare i^lüfflgfcit in ben auebe^nfam flöfflgen 
5lggTegatju|lonb überjufü^ren. JDer 93organg fclbfi ifl aber au(^ no^ t>on 
bem beö ©iebenS infofern »erfcbiebcn, als njir nie ein 5(ufficigcn »on 
»lafen in ber Srlüfjlgfeit beobadjteu. ^äiii biefem Umflanbc miijTen Xüix 
folgern, bap el nur bie an ber JOberp^e liegenben T^eil^cn fein tonnen, 
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tocld^c au0be(nfam ffftfilg toerben. 3uni Unterfdiiebe bon bem SSetbam^fen 
nennt mtn ba^ec hitfH Vnibe^nfamflüfndtvetben, roe((^e0 Bei jeber 
$:ciiipenitUT txf0lg^ mi^ M inincr nur auf bie ÖBer|[S% Bcfi^rftnft^ 
b«9 Setbnn^en. 99el bem 93erbam))fen mx ftetd eine (e^lmmte 3:em« 
^eratur erforberlic^, um ben im Innern ber ^lüfflgfeit geBilbeten S)Smpfen 
eine ^intSnglic^c <Spannfraft $u ett^eifen, bur(^ totiä^t fle ben auf i^nen 
Uflcnben S)ru(f, bcr i^rem 2(uffle(gcn entgegenhjirfte, ju fceirältigcn, unb 
jt^ Btö gut Suft ju erbeten, bei bem QSerbunflcn bagegcn flnb bte jt(^ 
bilbcnbcn JDünfle bereite mit bcr fiuft in QScrü^rung, unb fönncn fl(^ 
mit berfelBen mengen; für {le ijt ba^et auc^ gar !ein Befiimmter ®rab 
»Ott ^panntiaft erfotberUt^, unb baraul erfttrt eS benn, warum {!e 
9^ tei iebc« Beliebigen jDAvmearab BUben* SBenn 6c^n?efe(at^er rafc^er, 
QnetffKBet Bafiegen latigfamet »ecBuiillet, tdi SDafj^r f<* ^f^^t 
ber ®iebet)unft M crfleren tiefer, unb ber Be0 Ic^teren «iel ^jf^er iiegt, 
a(« ber Siebepunft bed SBafjfcl, auf bie SBermut^ung geführt, baf $(üf« 
flgfeiten bejto leichter »erbunflen, je tiefer i^^r <Siebe))unft 
liegt, unb in ber Z^ai tvirb bicfe SSemut^ung »oUß&nbig but(^ bie 
(Srfa^rung Beflatigt. 

5lu0 2 lernen wix, baf au(^ fejle Äör^er, felbfl o^nc ba§ jlc »or^er 
bur^ 6(^melgen tro)>fbar fl&fflg gen^orben jinb, in ben auSbe^nfam flüfjl« 
gen IKggregatgufiatib iBerge^en fönnen. 3n 8 fann ba0 hinten bed ^l^er» 
»piiietet0 ni<Bt «vn bem ABaffeT ^errfl^ten, benn'e0 geBt ba9 OueillliBef^ 
ivemi man an^ ^fftt, beffen Xemi^etotuv genau mit bet »mi bem £|er* 
mometet AngegeBenen übercinf^tnimt; ann)enbet, boc^ immer gan$ auf gfeic^e 
UBeife gurü^. 9lber bad SBajfer, bem bur^ ben 9Roufelin biel Oberfläche 
gegeien ifl , ^erbitnflet, unb jn?ar, n>eil t)er^>a(tnifmafig vicfc Xf)dh mit 
ber 2uft in Serü^rung flehen, etttjaö rofc^. S)a nun irä^rcnb biefeS %cU6 
bo0 S^ermpmcter flnft, fo folgt borauö, ba§ bic SBerbunflung, uns 
geachtet fie Bei jcbcr ilcm^eratur jlattfinbct, bod^ nur bei 
einer beßimmten 9)2enge ^ou^arme erfolgen fann, unb baf 
bie »erbnnftenben X^eilc^en bcv gflüffigfett bie fi^&rme, 
}»tlHt fie Bei bemS&e<|fe( iBte0 9ggtegat}uftanbe9 Blnben, 
if tec nft^tlen UmgeBung entiieBen. S»af biefe XeM))Ctatufetnie« 
bvtgung ber UmgeBung, tot^t man bie iSerbunftungdf&Ite nennt, 
beflo beträchtlicher fein mu§; je me^r 5£hei(<hen in einet: Be^immten ^tit 
»erbunflen, ifl ffar, unb eä erflärt fleh i:}itxaii9, hjarum ein "oitl flärfereÄ 
@infeu bed ^^ermometer« eintritt, toenn man ben SKouffeUn mit ^äftot» 
fel&ther befeuchtet. 

SBie bad @ieben in ber ^»erbünnten Suft beS 9iecipienten ber £uft« 
)p\xmpt fehr BefBrbett toutbe, fo fe^en toit bafetBe Biet au^ Bei ben tßtu 
bnn|len. 9» ifl itoat »Ben Bemerft, baf bie »etbnn|leiiben i^tiläitn, vM 
ft f4on mit bet Snft in SSerfi^ning {Hhiben, nid^t erß ben Suftbrnif gn 
jlBertDtnben hatten, um fleh mit ber Suft ju mengen. ®rabe aber, n^ie eine 
tropfbare gflüfffgfeit ^on einem feflen Jtör^er, n^elchen fie auflöft, bei einetr 
gegebenen Jfemperatur nur eine gnnj Beflimmtc DuantitÄt in jl^ aufnch= 
men fann, grabe fo ifl eS ourfi mit bcr Suft in 33ejichung auf bie 2)ampfe 
ober fünfte einer tropfbaren gtüfflgfeit, unb tric im crfleren gatle bie 
glüfflgfeit, fo t)ti^t audh in bem (enteren bie Suft aiSbann gefSttigt. 
92un fann aber recht n^oh^ bie nä^jie Suftfchic^t gefättigt fein, ^»äh^^*^^ 
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ble baruBer (iegenbeit no<!^ »eit 'oen bem ^Attigung^^unfte entfetnt flnb. 
©ollen ba^ec ^unjie au^ BtS biefen txi^thtn, fo muffen fle int 
©tanbe fein, bcn auf i^ncn lajlcnben 2)ru(f üfcernjinben, unb fic toer» 
bcn bieö um fo lüd)ttx vermögen, je geringer e6cn bicfer 3)rurf, unb je 
verbünntcr alfo bie $uft ÜJ?an fann a6cr au(^ bfe n?eitere QScrbunftung 
iioci,^ Dabur(^ ermöglichen, baß man bie gefSttigte £uftf^i(^t entfernt, unb 
bie »erbun^enbe ^lüffigfelt mit immer neuen, no(^ ni^t gef&ttigten ©d^i^s 
un itt SSetftt^ruttg (ringt, unb ^iefiit ticQk Ut (Pfint]», ivanim «ai^. b«r 
dtfafrimg hti (eto«8ta Sufl bie SStcbimfhnig toeit vaf^^er iioc «t^l^ 
a(d »enn bie ^ufit tuflg i^, unb tvarum aii^ iin britUn SScrfu^ ba« 
@infen bed XJ^ummtHH taf^^es erfvlgl, ttemi man ba0fe(te tin »nb 
(et fd^njingt. 

2)ie (Srflärung ber Bciben Ickten 33erfu(i^e trirb nun au^ feine S^toie« 
rigfeit me^r barbieten. iDic an jl^ fc^on leichte aScrbunflung beö @d^n?e« 
felat^erö »irb bur(^ bic 93erbünnung ber £uft noc^ fe^r fcebcutenb er^ö^t, 
unb baburi^ n?äd;ji beim auc^, tvie fct^ou oUn ^emerft, bie ißerbunflungd« 
Uitt, fo bai ba^ Saifer 0i0 ju feinem (Sefrier^unfte abgefüllt toirb. 
Sttgopffox muffen mix und ben anfc^einenb leeten Slaiim aril iBafferbfin^en 
nngeffiOt benfen. aDtvb bie teere jtngel in eine JtftUeinif4inig*geStft^t, fo 
toirb biefen S)ün|ten fo »ie( Särme entzogen, ba§ {ie toieber in ben tro)^« 
bar (Iftfflgen 3u{tanb jnrüclfe^ren. JDaburd^i aBer \rirb ein tefatio leerer 
Otanm gebiibet, mef^aib bie SSerbunftung beS 9Baf[erd in ber anberen 
Äugef fe^r rafd^ erfolgt, um biefen CRaum n?ieber auSjufüflcn. ^Dic baju 
nötbige äßarme hjirb junac^jl bem äöaffer fei6|i cntjogcn, unb biefcö auf 
fol^e SÖeife jum ®efrieren gebracht, ^uxä) bie aßerbunftungafäfte lajfen 
fl^ au(^ no(^ Mt anbere befannte (Erfahrungen erfiaren, fQ. tt^arum 
man, toenn man aud bem SBabe fieigt, ein (Bt\üf)i ]»on J^cUte em^flnbeti 
iMrum bie XmSftxMwc bei menfc^Uc^en itdr^erl in ber ^i^^t bei Coni» 
«eH iii^t grSfer ifl, all in ber Stikt M ®inter0 (ber geSilbete e^toeif 
berbunflet, nnb (ringt bobnr^ eine QtBfü^tung ^erbor), toie <D{enf(^en in 
einem ^arf cr^t^ten 9iaume einige ßt'it IcBcn fönnen ((Solanber,a3anf* 
nnb 93iagben Blieben 8 SWinutcn lang in einem Biä auf 127® ge^cijten 
Socatc), ttjarum nac^ einem 9legen gcmö^niic^ bie 31emperatur ber öuft 
fällt, njarum man im Sommer bic Raffer mit najfcn Znäftxn Bebeeft, um 
bie barin BefinbUc^en (^etränfe fü^l ju erhalten (^Uaraija'd in ^pa: 
. nien) u. a. 

f. 812. Sad ^J)tlbeil(i]:ett« ®^on im erflen m\ä)niiU $. 28. 
gejeigt toorben, baf bie aa^be^nfam flüfflgen Jtjfr^xr, fowo^i ^lm|»fe 
tvie •ofe, hux^ ^KbWittng ober bur^ SS>xwt ober bur^ gleU^iettige ttiiii* 
n}tTfung Beiber tropfbar fiftffig gemad^t »erben fönnen. ^an nennt blefbn 

Set^fei bed Qtggregatju^anbed bie (Sonb en fatio n (condensare ]»er« 
bi(^ten), njeil bie SWolccüfe bei! S^hpixi ^icrBci einanbcr »ict na^er ge* 
^3xaä)t njcrbcn. 2ßie ober Beim ©iflarrcn bie bei bem ©c^mcljen geBunbcnc 
Söarme »ieber frei njirb, fo fle^t gu oermut^eu, ba^ auc^i bei ber ßon» 
benfation bie bei ber JBilbung ber 2)5mpfe unb 2)ünfle gcbunbcnc äBarmc 
au9 bem Jtöryer wieber audgefi^ieben tverbe. Unb in ber Xt)At ijl eä au(^ 
fo, benn menn man über fo^enbe« SBaffer eine {a(te 0(adf(^eiBe ober 
SRetaWatte ^U, fo fe|en fi(( ni^t nur SDaffertrd^jfi^en an berfelben an, 
foiiibm bat ilU« ober M mtM fi#i|en fä^ ow^ 9Ran (at ^roos 
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eine 3(nt»enbung jut ^^eljung gt6§eret SH&ume (®&le, Xfftatn , ja ganjcr 
Mftttbe) gemacht. 3u biefem Stteife toirb 9Ba{fer in einem X^eile be« 
Mlubd, Ut imtet ten |u ^eiiMbeii SUhimm ftegt, »etb«mpft, «ib Ue 
gcittbrtett S)ftai)>ft n«i^ bUftii Qllitmtii in (ifcmeR M^tm, M^e t&ngf 
bei 8fuf(oben0 gelegt n^erben, fortgeffitct lOer S)ant^f toerbi<l|tet mm 
auf feinem ®ege bur(^ biefe (Röhren ju äDaffer, unb entSinbft babur^ 
eine gro§e SWenge SBfirnic, mt6t in S3er6lnbung mfr ber freien SEBSnne 
beö {Dampfet bic ^eijung htwixU. 3)ic Otö^ren müjfen eine geneigte Äage 
l^a6en, bamit bad gebilbete SOßajfer immer ti^ieber in ben Jteffet jurüdflie« 
fen, unb ^ier ^on 9{euem ii7crbam)}ft tverben fann. 

(Eine anbete tSn^enbung, toei^e man »on bei (Eonben fation ber S)fimpfe 
lii^t, ift bfe IDelWlattoit (destlDm altcd))feln). €llf iejle^t barin, baf 
«Alt in eincoi »ctf^ffhttii 9efftf( c(ne 8^(ftffi0f({t et]^i|t, unb Vi« M 
MtWnben SMUn^fe naä) tinm M^^efot Orte leitet, m fle i^re flUrnf 
a^en, unb tropfbar jfüff!g n^erben. !D?an bebient f!(^ ber ^e^iffationi 
mnn eine glüffigfcit ^crfd^tcbene ©ejtanbt^elte enthält, unb bicfe toon ein« 
anber getrennt »erben foUen. 9?ot^hjenb{g ift ater , ba§ bie 99cjlanbt^eile 
einen tterfc^iebenen Siebepunft ^aBen. ®o befreit man burc^ JDejltttation 
baö gett)6ijnii(^e SÖaffer ton ben @aljen unb (Erben, bie t9 immer oufge* 
löft eut^äU, fo »irb ber SBeingeiß, ber bei feiner grabrication ftetl no(^ 
M Moifftt ent^&it, mm WefM ntff »Nf Miiger getccnsit 

•riitl0 lliqpttcL 

SBon bex SQ^ir^ittitg ^er SBdrme auf au^be^nfame 

Slüffigfeitetu 

f. 31S. (Siimitrlimg bet Sörme auf bie ®afe. 1) mimmt man ein 

9mmfHx, beffen opnti Oiibe flc^ luftbid^t »erft^iiefen i&^t, fo ba§ U« 
Met bcm Oitei|Ettrv im «fmcn 6^mfc( icfbibli^e Suffc bon biieven 
toft abge^imt imbtK &mn, fo be^äa bal jQite<(|i(Set bp4^, nenn bie 
Qlbfi^llefung erfofgt, feinen @tonb. 2) (Sr»ärmt mon bann ober erfältet 
bie abge^eote 2u^, ft #ei0t »bee fintt fogteic^ ba« OniitfUbec in bcv 
Mixt, 

8frü^er ^abcn n?ir gejeigt. bo§ bie ^ö^e ber OuecffllbcrfSute in bem 
Sarometer bie ®rö§c bcö 2uftbru(fä, alfo ba3 ©cujic^t ber auf bem Ouecf* 
fltber ru^enben, unb bid bem (Snbe ber ^^itmofp^are rei(!§enben iiluftfäuie 
«effe ($. 99 unb 80). Qten mm bU $ttft in bem ofmtn €4^nfel wn 
bfv M#mn Steft oBoef^nt tvltb, fo f«nn wiwl0Ci4 M iVemi^t b» 
0ftn|fn 2uf^f5u(e auf bem Ouedfllber ttt^ett, bad ®tmä)t bei- ün^t* 
fittof enen Suft aber ebenfo unmögtid^ ber ganjen Ouefffilberfäule bal 
®iel<^gett)i(^t galten. 9lu§ ber 5(uöbc§nfamfcit ber guft folgt aber, ba$ |le 
ouf 5ttle«, »aß fle an i^rem a3cflreben, einen immer größeren Ijlaum ein« 
gune^men, ^inbcrt, einen 2)ru(f auöüben mu^. I)ie ©rö^e biefeö JDrutfeö 
bcjlimmt i^^rc (Sponnfraft ober Srpanfiöfraft» 3e gröfcr nun bet 
S)xud \% ber auf ber £uft ru^t, bejio gröfer ifl natürli^ i^re Sufam« 
mcnbdUfnng, unb in $o(ge babin if^n C^annSrnfir. S)ft nnn bie ein(|^ 
f^iofem. äft in UmlfibiB B#Atibe bn SnfnmiiMnbrfli&itts bc 
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f!nbet, trle otfc üBrige Buft an ber OBcrftai^e bct (Srbc, fo ^trb atfo 
tie Duetffllberfäule burd^i bic ©^jannfraft ber cingef(^loffeneu i^uft in ber 
^ö^e ermatten, unb ijl bcmnac^ ouc^ ein 9JZa§ für biefe (©^jannfraft. 
SBenn wir nun baS Onccffl(6cr Bei ber ßvttjätmung ber cingeft^lpffenen 
Suft fieißen fe^en, fo folgt baraud, ba$ burc^ bieSD&rme bieS^ann» 
ftaft »etmc^tt toitb. 3b einen l^ö^mn Qtggtegatsuftanb HvMt» lle 
lttW8nnl9cn itSv^^et bttt<^ bie ®ftvnie nl(^ flterQefft^tt »cvbm, mU H 
leinen folc^en §iH, a6er biefe SSerme^rung bet €»^ttffaft ifl Ui benfei» 
Ben offenbar gan) biefe(6e ^irfung, toie Bei ben anbeten it5rpem bie 9Ser- 
Snbcrung beS 5(ggrcgat5uftanbeL\ unb Beibe, Q3erme^rung ber ©^annfraft 
unb U3eiänberung bcä i^ggicgatjujianbcö, nur unmittelbare Sfotgen öon ber 
9lu8be^)nung bur(^ bic SBärmc. 3)cnn wenn bie 2uft Bei ber (Srwarmung 
fld^ nid^t auSbe^ncn fann, tvcd fle in einem D^aume oBgefperrt ifl, unb 
m'd bie f^^errenben ^anbe i^re ^udbe^nuiig unmöglich ma^en, fo mu^ 
fle bp^ toenigjlend \ffx 9tfkttUn, audgube^nen, babur^ tentfnnbcn^ 
baf fle anf bie f|»evtenben ®ftttbe einen gröperen IDrntf anlftBt, b. ^. bit<4 
eine gtöf et« €>l»ani^ft SBie ji^ l^et bie iuft in IBe|ief^0 gn ber Mxm 
ml^llt, elenfo t)er^atten fl(^ notürlicB an^ aQe anberen ®afe. 

i 314. ^iniDtrfnno ber Bämt auf ben S3afferbanM)f* 1) 3n eine 

mit Due(ff!i6er gefüdtc JJoricetli'fdje dUi^xt faffe man eine fteine iDIenge 
SBoffer auffleigen. DaS Oucrffllbet mivt um einen gcwiffen SBetrag finfen. 
@tott beö jtemlic^ ffacfcen ©efäpeö, wie man eö gcwö^nlic^ bei bem ilori* 
cctli'f<^en ^crfuc^e anwcnbet, nc^me man aber ein öiel tiefere«, mit Ouecfs 
fllBer geföated ©efäp. fo ba$ fld|) bie mbf)xt Bid gu «erfi^iebenen ^liefen 
tintaud^cn la^t. ®enft man nun bie Mf^xt tiefet in M OutdftUx tin, 
fo Btei^ bo^ bie ber Onetf^rflnfe Utt bet £)(erfI4<^ bei DneA* 
fltBerS in bem offenen ®ef3§ un)}eranbert, unb e9 «erminbert fl^ nur bet 
9laum üBer bem Due(!|!(ber in ber 9^ö^re. Bugtei^ fielet man bad SBaffet 
f!* ^ermcBren. 3ic^t mon bie Olö^re me^r ou8 bem Duetffilbcr ^erauS, 
fo bleibt obcrmaie bic J^öbc ber Ouetffllberfäufc in ber 9lö^re unöerän« 
bcrt, aber bas über bem Duecffilbet fte^enbc SBaffer verminbert flc^. 2) Um» 
gibt man bie 5^oricelti'f(^c JÄö^re mit einem wetteren ®efä§e, burd^ beffen 
SBoben bie 9lö^re luftbid^t ^inburc^ge^t, füllt baffelBe mit SCBaffet ton einet 
^fl^eten Xmptxatux, fo Mka^ttt «an etn fUtTetef Cinfot be< OuecfflU 
Ux9f nnb gmat ifl baffeiSe um fo ft&xttXf ie ^S^et bie ^em^etatnt bff. 
eingegoffenen ®affet9 SBitb fiebenbee Saffet angcMMinH f« M 
Due^lbet bet 9U(te M gut ObetfCA^e be9 DnciffBIftf in bem «fmot 
•efaf^ 

(Sö ifl ffar, ba^ im erflen QSerfuc^ baö <Sinfen beö DuetffflBerÖ niä)i 
gfolge öon bem ©cwi^n ber flcinen SWenge aufgefliegcnen SCßofferö fein 
fann, ba eS in btcfcm %<xUt nur ben 13,6tc %f)tü t)on ber JQÖi)t ber flei» 
nen SlBaffcrfc^id^u betragen bürfte. 3nbem aber ba« SEßaffer in bie iloricel* 
li'f^e 2eere gelangt, nimmt ein X^til beffelBen (ofort ^am^fgeftalt an, unb 
nnt bie 6))annftafi bes gelitbettn S)anM>fe0 lann, toenn mit m bem 
oetingen •ewii^te be* SSaffeti aBf^en, bal Clnfen »etanlnft ^oioi. 00 
giBt und a(fo ^iet eine OnedKfKBetfSule, koelc^e ben Untetfd^ieb bed gtabe 
^attfinbenben ©atometerflonbe« unb ber ^ö^e ber OuecffllBerfÄule in un* 
fcrem SSerfud^e jur ^5^c Bat, ein 3Waf für bic ®pannfraft ber geBilbeten 
S)äm))fe an bie <&anb, Sßütnn nun Bei bem liefetcn (Sinfenfen bU 4^i^ 
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ber Oued^ttlcKfSiiCc immftnbert Bleibt , at^er ber mit S)Sm))fen erfüllte 
9loum Heiner ttjirb, unb juglei(i^ ein ^(jeif ^cv 5)äm^fe njieb« tro<)f6at 
llfifffg n^itb, n)ie n?ir auö bcr 93ermc^rung beS SBafferö erfe^cn, fo lernen 
»ir barau«, ba§ fidj eine beflimmte SWcnge 2)am^f nic^t in jeben teltebi« 
gen 9laum bringen läpt, fonbern ba§ bie 9Wcnge 5)ampf, n?el(^e ein ölauni 
in aufnehmen fann, unter fonfl gleichen Umjlänben nur »on ber ®röfe 
M 9laume6 aS^&ngt. I^a nenn bU OtS^te me^t a»8 bem Dueit« 
jll^ fmu^gejogen »irb, M ü0ct bon Oueit^et in brr 9l((|te jle^enbe 
Oaffer neminbect, atfo gurn It^ciC ^a«|»ffl(fla(t onnimmt, fo gel^t bmul 
:^er\}or,bAß bie SSetbampfung einer f^tüfflgfeit fo lange anbaitcvt, Bid ber mit 
i^r in unmittelbarer fi($er6inbung jte^enbe 9iaum bie ganje 9){enge S)am^f, 
»elt^e er unter ben gegeBencn Umftänben ju faffen vermaq, in fic^ aufgenoms 
men ^at. 3fl biefer $unft cingetvctcn, fo fagt man, mie fd?on bemcrft ivurbe, 
ber 9laum fei mit ^äm^jfcn gcfattigt, unb bie QSevbam^jfung ^övt auf. 
JDarauö aber, ba$ in beibeu öäUeu unfereö 93erfu(^8 bie ^ö^>e bcr Querffti' 
berfauie in ber ^ö^re biefeibe bleibt, ergibt [!(!^,ba$ bie (Spannfraft be9 
S)«ti)^fe# ni4^ Mn bn Vtm^ beffeCbcn abfängt, njenn nur bie gröfete 
Stenge anc^ in einen »erfftCtnif mi^ig grSfeten Stasm iwcibvetteii fann. Sei 
bcm ^Ittigttttgipttnfte ^«t ber ^ampf atfo au^ bad ^Rarimum feinet fDi^te 
erlangt. Senn jlc^ nun oUi<^, n^ie n^ir gefe^en ^aben, bie @pannfraft bec 
JDampfe, fobolb ein JRoum mit benfeiben gefättigt ift, ni(^t nai^ ber SWenge 
ber 2)ämbfc richtet, fo fc^en njir boc^ au8 2, ba^ f!e njefentlic^ burci^ bie 
Jlemperatur berfc[6en bebingt ifl, unb baf fle mit ber Temperatur roäc^fl. 
@ie njäc^ft aber nac^ ben angeileltten ißerfuc^en ni(^t in bemfelben 33er; 
^attnip n^ie bie Temperatur, fonbern in einem grSfieren. ^^ud bem mitge« 
t^eiUen SBerfuil^e ergibt {i(^, ba^ bie ©pannfraft be9 ffiAffevs 
bAm)»fe0 (ei bet Sett|>crattt¥ bc0€»iebe)»ttnlte« belSafffYl 
jitXi bem 9tmof|»,^SrenbTvtf gteii^ i% Sei film Xem^wmtitT «9« 
121,4* ifl bie eyannlrafl f<^on 2 mal, bei 135,1« 3 mal, bei 145,4* 
4 mal u. f. 10. fo gro^, at6 ber Qttmofp^ärenbrud. S)a^ bie fßerfuc^e, 
bei tt?et(^en btc Temperatur ber JDämpfe über 100® gejteigert njerben foU, 
ni(^t auf bie in 2 angegebene SBeife angejteUt hjerben fönnen, (eu(^tet ein. 
SWan nimmt in biefcm %<\Vit ein fiarfe0 runbeö ®efä^ öou (Sifen, füüt in 
baffcibc erft Oue(ffl(6er, unb barüber SBaffer, fo aber, ba^ noc^ ein großer 
3^^eii beö ©efäpc^ leer bleibt. JDurc^ ben oberen Tljeil bejfetben ge^>t luft^ 
«nb bampfbic^t eine (ange, mit eintf €lea(e »erfc^ene, an ieibcn Qnbctt 
offene ®(a«rd^Te ^inburt^, beren unteres (Snbe bi« in ba« OuedfUber ^inal« 
rei^t. ^uferbem ge^t bur^ ben oberen X#eU au(^ no^ ein Tbermometer 
i^inbur«^ , fo ba§ bie Jtuget beffelben fk^ inner^b beS Oef&f ed befinbet, 
um bic Temperatur ber 2)änit^fe meffen ju fSnnen, unb ein J&abn, um bur<^ 
benfelben ju Slnfang ber 93crbampfung erfl aUe atmofpbärifc^e 2uft ent* 
»eiien laffen ju fönnen. 5)ur(^ untergefefeteS geuer mirb bad ÜBajfer »er* 
bampft, unb je mcl;r bie ©pannfraft ber ^Dämpfe to^ij^, bejlo ^ö^jer toirb 
bad Oue(ff!iber in bie (^laSrö^re emporgetrieben. Sei ber (£rk»&tmung n>ttb 
««» gugleic^ beobat^en, baf bad SBafer immer me^ abnimml, baf alfo 
immer neue SRengen «on ^mpf M btlben« imb in bem 0to»me fl^ an« 
funmebt. ^oburi^ mitf aber miiftrOi^ bie ^i^u be« S)ampfe< immer 
frlfer merben. S^renb tolr oCfo bi9^ bttr<| bie lOftrme fc» bie S)f4<f 
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bet Sthx)fitt olii^M fa^en, flnben \oit ffitt grftbe Vit «igeaengefel^te 
ISrfc^einung. 

S^ttt^ (aiteit mix ongeKommen, baf in bem Starnnt, in w^tt^nt m 
bcc S>am)}f Befinbet, au^ no^ ttaffer «or^anben fei. 3fl biefed nun nid^t 
Ux %aU, unb ent^&it btc flUmn nur S)aiii^ff fo bCf^attc» m bie S^ftnMpft 

^b( n^ie bie ®afe 

$. 315. ©inmrfung bcr föänne auf cnbcrc '^mp^t. 1) klimmt 

man in bcni erfien 33erfucfcc teö toor^crge^enben ^Daragrap^en flatt be* 
lEBajferd eine anbere t^lüffigfeit, fo Bleiben bie (Sifc^einungen im ^Uges 
meinen biefelBen, nur ifl bad ®infen be9 Due(ffl(Ber8 Bei V)etf(^iebenen 
SfiüffIgfeUcii berfc^ieben. Sei SBeinseiit $. 9. ijl e8 gröfer, aU HlSBajfet, 
nnb Ui ^H^mfüiüXttx tviebcr ttid 0slfer, «Ii Bei ^einflcilt 2) M ttän« 
gtftfl mnb Sl^felAt^er fSQt ba« QueiffliBer in bcc 9t6^re Sei bfc Ür« 
irarmung fd^on 'oiti früher Bid jur OSerjUi^e U9 ÖiiftffUSerd in bm 
äußeren ®efä^e, ald Bei SBaffer, unb jn^ar immer bann, n^enn bie Slem- 
^peratur beS erträrmenbcn aBafferS bem <Sicbe))unft bcr angcmanbten ^(üfflg* 
feit QHidi i% Bei (Sc^n^efeiät^er atfo f(^on, teenn ba0 »to&vmcnbe IBQ^affer 
aud^ nur 35» warm ijl. 

(Kud 1 ge^t ^en)or, b a ^ bie aud ter f(^iebenen grliif figf eiten 
cntftanbenen S)Sm9fe nnttx fenfl gleit^en Umfl&nben au^ 
ffiiie berfi^iebfne C^^aniilf tfi bellen, unb baf %it eptLnn* 
traf» bietffUctt bcflo 9tA$et ie nlcbtigeT bet eiebt^ 
^tinft bet 8flüffl0(eit liegt. 3n ^otge bejfen mu§ bemna(^ Bei bm 
gew5^ntt(^en itemperaturen bie S^jannfraft bcr QuecffliBerb&mpfe (OufiC» 
filBer fiebct erfl Bei 360") fe^r unBebcutenb fein, unb mä) ben onge- 
fleUtcn 93erfud?eu ift flc c8 in ber .Tfnit in einem fotc^en üKafe, ba^ fle 
Bei ber (Siebetemperatur beS SBafferö nur etnjaö ÜB er y'g ßinie Betragt. 
SÖÄre e« anbera, fo fönnte, ba in bem aSarometer aud^ DuedfliBerbämpfe 
{f($ in bie iloriceUi'fc^e Seere er^eBen^ ber S^arometerßanb ni(^t aU bad 
iitimiitedfttc SRiif M gtabc ftatt^ttbeitbcit Suftbvuit« angefe^en loerben, 
fi»nbent mftn mftfte beti hUM^mw fBaititetrctlaitb iebHauK it0<| «w 
ftef bfcmf^ren, tvd^e bcf G^amtfrofl ber One4flf8ecbftiR1ife fai bem 
Sacuum in bem einjefnen ^atle entfpr&^e. 

Qtuö 2 folgt baö nji^tlge Oefefe, ba§ bie «pannfraft bet 
S)Smpfe Bei ber ilemperatur beS ©iebepunftee berjenigeit 
gftüfftgf eit, au8 »elc^er fie fti^ enttoidelt l^aben, jlet« be» 
9(tmofp^&renbru(f Qitiä) i% 

3m UeBrigen geigen bie JD&mpfe anberer Ofiüffigfeiten ganj cntfprc(^enb« 
Otcf^einungen mit ben S^afferbSrnpfen. S)ie Stärfe ber Spannfraft bet 
Mmpft seigt Mim m ben m<iW^^^^ 9» fbib biel (Cetiie •Mügel^fti, 
«lel^e fln »cnlg Otff(K eat^ten. ffiivb ein ftf^e« jMg^e» in bM 
Sboäft einer ffieingeifliam^e ge^edPt, unb baim bie Sam^ ang^ftnbfft, f« 
gerfpringt ba9 jtüge((^en, foBafb bad SGßaffct berbam)>fl ijl; mit eine« 
heftigen Änatl. 9(uc^ bie Sleoiipite, tvtiäit man onhjcnbet, um ®ia0 jtt 
ft^mctjcn, gefrört ^icr^er. S3 ifl bieS ein mctaneneö Äeffel(jBen (getüö^ntic^ 
»on Äugctgcftalt), au3 »elc^em eine enge iHöBre herausführt. (SoBafb in 
bemfelBen eine Siiinigfeit, 5. 99. SCBeingeift, ^erbampft toirb, ftrömt ber 
SebUbcte S)«M)f mit großer ^eftigfeit aud bem did^r^en. 9Birb bamt bes 
attl^5menbe ^m))f butt^ bie efiamme einer iampt geleitet; fo loirb biefe 
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baburc^ Bcbcutfnb öecfl&rFt, unb fo cht toicl größerer J&(^fgtab erjeugt. 
JDa ein fo feineS fR&f)x(i)tn leicht socrito^ft fein fonn, unb ba ba^cr bev 
gffltl eintreten fann, bap ml mtf)v JDampf crjeugt tvirb, ald bui(^ baö 
IHo^t entn^eii^en fann, ba^ a(|o bie ®pannCraft in bem iReffelc^en immet 
grö§et toirb, [9 mu§ man an ber %tolipiit, um fle m Sc^fV^ingcit 
ji(^etn, no(^ ein I9ciiti( anlringen, n^eti^d buv^ S>am)>f, foNl^ cv 

%, 816. 2)a]lM)flttafl|iie* eine 5u§erfl n^ic^tige unb grofatttge 
tvenbung ^at bie €»^annfiaft bet 2Ba{ferbSm))fe aii benjegenbe Jtcaft in 
ben JDam^)fmaf(^inen gefunben. 2>aä ^Jrinci^ bcrfelBen läft fl(^ an cinfm 
gan^ einfa(i^en Stp^jarate, bcm ^Dam^fc^linbev, na(^h?eifen. 2luf eint 
mftaKfnc Äuge! ifl ein (St^linbcr gcfc^raubt, in ire((^em flc^ ein JtolBcn 
luft« unb bampfbi(i^t auf unb ab bewegen Uft. Sßirb bie Äuget jum Xiftii 
mit Saffec gefüUt, unb biefed vecbam^ft, fo treibt bev gtbitbtte S)ampf, 
fobalb (T ^ff «It^ige @patiitfraft cvlangt ^at, um ben JDTutf bei tttmofp^&rt 
«Kb bH Cetoii^t itoCNnl }u ft^cfttin^eB, tefte Jtot^ett in t(e 
Sau^t mni bann W Stugtl in (R(te< OafftT, fo »erben burc^ bie 9B* 
Ift^tnng bie ^fim^fe unter bem i^ot6en unb in bet ituget meni^flend t^eiU 
t»eife tt){eber conbenflrt, ed entfte^t ein relatit) leerer {Raum unter bem 
itoTben, babur^ 6eFomntt bcr ciiiperc it^uftbrutf Mieber M ttelergetoillt, 
unb treibt nun ben Jtolbcn iriefccr uicber. 

2)ie crfle SWaf(^ine, meiere ccu Flamen einer JDamVfniafcl^inc »er; 
biente, b. i), bie erfle 0)2af^ine, in mläin ein Jtolben but^ bie 6^ann« 
frafi bei JDam^fed in eine regelmäßige Bewegung auf unb nieber toerfej^ 
tvnrbe, (at Xtf9mtt€ fit.e»comett im 3afre 1711 confhuirt !Bei ben 
ttii^ bem ^rineiye «on Stelvcomen geBcinten Slofi^inen flrlmtc S)am)rf 
in ben (Si^iinber unier ben StelUn, unb trieb biefen in bie ^ifft* S)abttr4 
fiffte fl(^ ber Slaum unter bem StolUn mit S)am)>f auf bem S)am^ffeffe( 
an, unb wenn ber Äolben bie S)etfe bc8 (S^tinber« erreid^t ^attc, tturbe 
ber 2)ami)f in bem Sgünber felbfl conbenflrt, inbcm man fafteö SUaffer 
in ben Slaum unter bem .J^olben einf^sri^tc. JDurc^ bie (Eonbenftiung ber 
3)am<)fe entflanb unter bem Jtofben ein rciatiö (eercr JRaum, unb ber 
Jtotben tourbe ba^er burc^ ben auf feine obere gläc^e n^irfenben S)ru(f 
bet 9tmon>I^Sre nieberfieMegt. SBon biefem (enteren Um^anbe erhielten biefe 
S>tm))fmaf(^inen ben f/tamm atmcfpffixi^^t SRaft^inen. ^r^ bCe 
fovft^nte 9tHff9U ber (Sonbenflning geft iebM| »ie( ^awpf nnb fomtt 
au(^ Srennmateriai »erloren, toeü ber bun!^ bat (SonbesfEren abgefüllte 
tt^iinber einen Xf)til M neu eintretenben S)am^fel wt|(o9 conbenfiTt, bil 
er feibjl hjieber bie Jlcm^eratur be« JDam^jfeÖ angenommen ^at. SCßcnn 
man fpdter au(^ biefen Uebeljtanb babur(^ befeitigte, baf man ben ^atu)}f 
niäft mc^r in bem (S^Iinber fe(bfl, fonbcrn in einem eigenen, mit bemfclben 
communicirenbcn iBe^älter conbcnjlrte, fo jlnb bo(^ bie atmofp^arifc^en 
9{af(!^inen na(^ Srfinbung toeit )>oUfommnerer ^onfiructionen aufer ©e- 
Hau^ gefonmen. 

9>ie toid^tigße (Spo^e fftr bie Samfmaf^inen i^ ntt Same« fBütt 
In ber (e|tett Wfit U$ bnigc» Safr^iinbert« etttgetreien. ^ie Sd«tt'f4<tt 
9)2 af(^ inen unterfii^eiben M m ben atmofp^Srifti^en S^afc^lnen n)efent« 
li^ babur«^, ba§ ber 9liebergang bed J(otbend im Q^^Iinber ni^t bur(^ ben 
£riu{ ber Aitferen 9itm\p^tt bewirft )oirb, fbnbern bii»( ben ftbtr ben» 
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itoltcii tliitttaiitibm Sy^mpf. S)le fGBatfHm 9lftfi(faicit fteb wütt aVia 
l\t ttolKpiiimciMlni, ti»ei( f{e mit tiiiet l6efHiiiiiiteii OitoniitlU fllrentmiderlttl 
%tm ^Tiftcn CSffeft ^er^oftvingen. S)iffe 9{af(^in(ti [(feinen fo siemlii^ 
feie tlten$e ber a3en>onfommnuitg ectei^t gu ^a^n, bcccn fle f&^ig f{ii^ ^ 
tenn »pn bcn unjä^liacn aSorft^fagen unb 5t6finbcrungcn In ben einjetnen 
Xf)tiitn unb in bcr ^Diöpofltion bcS Oanjcn, trelt^c [eitler gemacht wor- 
ben jlnb, fjatcn ftt^ nur n^enißc alö ^inrei(^cnb bewahrt erhalten. 5)ie 
SGßott'fd^cn 9)?afc^ineu mcrben n?icbcr in einfach wtrfenbe unb bo^j^JcTt 
iDitfenbe unterfi^ieben. SBenn bü ben einfach n^irfenben ^af(^inen 
(1768 Mit Satt crfutiben) Ue Sldvegung M Mbcnl tia^ ttitc» Vuht 
ben ^vtttf bei 9atii)>fel 6et»iift, un\> bec Jl9(bcii iratcn andcfonmcii tfl^ 
fo tritt, ivJU^rcitb bie Sevbinbiiiig giDif^cn bem (Si^Iiiibev unb bcm Btß 
^after, in melc^cm ber IDampf conbenffrt tvirb, abgefymt ifl, burc^ eine 
fRoftxt eine Soutmunication jmifc^en bem oberen unb unteren Zt^tU M 
Ct^UnberS ein, fo ba§ bcv 5)ru(f beS 5)ampfcd jc^t gteic^ma^tg auf bie 
oBere unb bie untere glücke bed jtoiBenö eintrirft. 5)er J?oI6cn ^ebt jtc^ 
^ierouf toermiltelfl eine« ®egcngemi(^tÖ , ba8 feine OUlbung unb ben 5U 
bem i2(udtrei6en bed ^ani4)fe3 ^on bem Olaume über in jenen unter bem 
ito((en nftt^igen S)ru(f übertoinbet. Sei ben bo)>)}e(t kvitfenben IBatt'ft^en 
giaff^inen (1774 »on 9GB att ecfunben) mith bet Sbxuä bü ^cn))fiM 
aitvcd^feinb auf icibe ffliidftn U9 SUtbtnM, »nb bie (E«iibf«flm0 jinbel 
aBiDec^fetnb über unb unter bem JtolBen ^att. S)t ^et fein Ceem JtoU 
ben^ub ^or^anben i% fo leiftet ein (S^linber berfelben ®r6§e bie bopjjelte 
SBirfung ber etnfnd^ rcirfenbcn SD^afcfeine. <r)icfc Einrichtung ift über^au^Jt 
für bie meiften gciUe, in trcld^cn bcv 2)ampf alö bettjegenbe Äraft gebrandet 
ipirb, bie öort^eil^aftefle; fie bringt eine beinahe gleichförmige ^en^cgung 
heröor, bie abfiiMcnbe ^iad)t ifl vciminbcrt, ein flcinerer 5)ami>ffeffcl ifl 
hinreid^enb, unb Umfang unb (DeiDici^t ber Ü)<af(hine finb verringert. Qiu^er« 
bem mecben biefe SRafchinen, n^ie au< ber noch folgenben f)»eeiclleren 9e* 
fi^tcelfittttd berfetten erl^eHen inieb, getod^nCich mit einem 6<^»mi0rab< 
»evfc^en, fotool^C um bie ^Ins nnb ^erge^nbe Mttnhmtsm^ in eine 
fotivcnbe fu «emanbeln, atl an^ nm bie Qetveenng gtei^tmi^ |n 
matlhen. 

9lach ber ®röße ber (S^jannfraft bc8 ^ur 93ermenbung fommenben 
JDampfefl t^citt mau bie 2)ampfmafchincn ein in 01 ieb e r br u(f * obet 
Siefbrucf mafchmen unb in J& 0 ch b r u (f m a fc^ i n e n. 3n ben erfleren 
geht bie (Spannfraft beS JDampfeö biö etwa ju l' 5ltmofphären , bei ben 
(enteren bie h^chfiend gu 10 ^tmofphären. (Sine anbere (SintheiCung ift 
biejenige in SRaf^inen mit €onbenf«ti9n nnb 9)laf(^inen ohne 
Conbenfatinn, je nni^bem ber Sktmpl, mvin er jur Qemegung bei 
JtoCben« bentt|t tvorben conbenfirt toirb, ober foftrt in bie freie Snft 
audjtrifmt. (Snbfich theiü man bie <!)ampfmaf<|inctt an^ no^ ein in SRas 
feinen mit (Srpanfton unb SKafchinen ohne (Srpanfion. 3n 
ben crflcren nnib, djc ber J^ofbc^ feinen ganzen SCßcq burchfaufcn 
ber 3utritt beö 2)ampfc3 abgefperrt, fo bafi bie fernere fflemegung bed 
Jlplbenö burch ben fleh auöbehnenben JDampf bewirft n)trb, bei ben (e^te* 
ten ^rdmt ber ^ampf forttüährenb ju, biö ber Jlolben ben ganjen (Sölins 
ber bntchlaufen hat. Olieberbrudmafchinen ifaUn jletö Sonbenfation unb 
sie Qbq^nflon, bei «C^o^bnuAnafchinen aber foitmt bie Conbenfation im im 



Digitizecj by GoC)gle 



— 85» — 

Ocfdnbung mit ber dr^anflon t)or, bo(^ ifl bUfe SSerbinbuttd ni(|t ttolf» 
imbig, ba U auä^ (Er^anjton^mafcl^inen o^ne (Sonbenfation q'iH. 

i 317. gfortfe^nng« SB« sollen nun juna*fl eine \>opptlt »irfenbc 
2Öatt'f(^e inicberbrurfmafd^ine, rvit fle in ben Babrifen meiflcn« in ®c» 
brauch ijl, nä^cr fcnnen Urnen. 3ebc JDampfmafc^ine bcjic^t auö gnjcl 
«^aupU^eiUn, bem Stt\\ti unb ber eigentU^en 9J2af(^ine. IDer 3n>t(I 
M ^am)>ffej|'e(d ift, eine gegeicnc 9Reii0e ^am^f in QtQtUntt Seit 
Ut geringflfii Stenge mii Otmnatfatcrial (ei m^iiU^lker Ci^or^ctt gegen 
bie ttpavi^\>t ittaft bct Sfim^fe )u eittt»i(Mit. S)lc JtcfTcl tpecben getsd^n» 
Ud} au« ©ufeifen, Qfifcnblec^ ober StupftrUtä^ angefertigt. (Segen ©u^cifcn 
al« SRaterial fpred^en fo(genbe ©rünbe: 1) ed 6efommt burc^ ia^e 
h)e(^d[ungen ber ^tenn^cratiir 511 (cic!>t Sprünge; 2) feine innere SBcfd^affcn* 
^eit ijl feiten I;inici(^enb cjleicfcförmig unb fehlerfrei, fo ba^ man fld? au(^ 
iei einer bebcutenten 5E)icfe nici^t völlig ouf feine ©tärfc öerlaffen fannj 
3) beim 3<(t>tingcn tviv'b ed bomUnS^nlid^ S<^^"^^ n^&^renb Stt^tl auf 
%eR Bfi^n anbeccn ÜKaterialien in ber (Regel Blo^ dti^e erhalten, an« 
»H^cn btv S)«nM»f (noorbringt; 4) griff crc itejfel flnb fefr f(^h)er |u 
§te^. CifcnMc^ unb Jttt^fcf(Ui| »evbcn in bUfen, am Beffa» 

gen)a(3ten 93(e(^platten angovanbt, mläft mit ftaxftn 9{ietnSgeln aud benf 
felben «Wetalt fe|l jufammengenietet n?erben. ©letoo^l StüpftxUtä) t^eore« 
tif(^ ben ©orjug Serbien!, fo irirb c^t boc^ tregcn feine? ^pticn 5ßrcife8, 
unb n>eil eö bie Jtoijienfcucrung ni^t fe^r gut »erträgt, viel fclteucr an^ 
genjanbt, als ßifenbled) , mit) ^tvar auS ben angegebenen ©rünben vor- 
jugdtoeife bei »^olifeuerung m\X> bei cvlinbrif(^en Ueffeln unb i^re «Stelle 
•eiimenbfn 9l5^ren Mon geringerem IDurii^mejyer. ^Bei Slnfertigung bet 
IDom^ffeffel muf befonbeve dtftdfl^t auf ble bn iteffctwftiibc gcnom« 
mcn Mftben. Sei OffKmmung berfeCBen Ummi in 9etrac^t: 1) bef 4^a(B« 
meffer bed d^linbecf ; 2) ber UeBerf<^uf bcd innetn S)fuife8 bei S>a«))fM 
auf ble SBSnbe über ben «tmofv^Ärenbrutf ; 3) ber Umflanb, ba^ bur^ 
bie dr^i^ung bic ^o^äfion be0 SWetaOö »erminbert h)irb; 4) ba^ on ben 
genieteten ober gelötl;etcn Stellen ber Sufammenfjang gefc^tvädjt ifi ; 5) bo§ 
baö ä)ieiall tt>egen ber verfc^iebeneu ^i^c an ben verfdjiebcnen ©teilen 
ungleich au^gcbe^nt mirb; 6) bic eigene (Stabilität bec« iteffelö, bamit er, 
»enn »on S^nen gar fein ober nur ein geringer 5Drucf jlattfinbet, ni(^t 
buTi^ feine eigene Seiafhing eine Siegung erleibe^ toel^e bie (Slafticit&tl« 
fctnse be« 9ltMi fiBerfi^reitek. ^nf S)ani^fre|fel ilBeratt bnmpfbic^t fein 
mftffen, Ieu<^tet ein; fie loecben el «Ber bnr^ M^te unb {lavfe 9ties 
tung, bei Wöhren bur(^ Söt^ung. Äejfet oon 6(^miebeeifen ^aben in biefetr 
^inflc^t ben SSorjug, baf bünne ©palten in ber Olietung ^6) leicht »on 
felbfl t^eitö bur(^ Or^bation, t^cilö burcb ben »^tbfa& be3 SBafferö au«^ 
füllen, ilritt bei fu^jfernen Ueffeln ber grall cm, bap einzelne ©teilen ber 
fllietung 2)ampf burc^lafen, fo ift ee gut, in baö äÖaffer beö Äeffelö etiraS 
^atrniaf ju n^erfen, n^oburc^ ebenfalls bie allmä^lige ^udfüUung jener 
bftmien <Bpalm bnrd^ Or^bation ergn^ecft wirb. 

S)ie S>«m)»fnenge; n^elc^e ein Steffel in einer BefÜmmten Seit erzeugt, 
^gt aB: 1) »on ber IDif erenj ber Semt^rotnr bei Reifen £nft imgfener» 
beerbe, tütXä}t bie XeffeltoSnbe Bcrül^rt, nnb ber Xeni^eratur be9 ber« 
ba«)>fenben Safferd im Jteffia; 2) wn ber ©c^neUigFeit be« Uebergangl 
ber Iwferen 4^i|e no^ Snnin} a) »on ber 4lriffe ber SBanbjiA^e, mU^ 
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gtoifd^m SEßajfer unb ^tntx Hegt, ^ie Syom^fmcnge tvirb natütU(^ um fo 
größer, je ^ö^cr jener Xemperaturnnterfc^ieb , je giö§er bie bam^fenbc 
§lfid^e nnb le [(^neßer bie Ui^ttxt blc j9EBÄrme buic^leittt. SWan wirb für 
alle grättc lüttflc^tlic^ ber JDampfmenge, »e(<^e bet Stt^tl geBcn foU, fld^tr 
ge^en, mm wuan 10 Omtotfu^ Sldattfl&i^e stoif^cn ffiaffcT iw^ Senn 
««f eitt 9fttiib ^bmpf ingenb einet Xm^tat in eiBec flünute 
veii^itet* 

SCtt ben Äeffeln flnb oerfc^iebene SSorric^tungen angebracht. 3)iefe 6e- 
gtoerfen 1) bie rcgcrmä§(ge J«a(^füaung beS Sajfcra, 2) bic ategulirung 
be8 greuerö, 3) bie Sicherung gegen mögliche iuN^e burc^ bie ju gro§e 
Spannung beö JDanivfeö. — Sur ßrrcic^uug beß evfien ^mM ifl für 
Äeffel t>on ^iiebcibrurfmafc^incn bic cinfac^fle unb fit^crfle 93orri(^tung ein 
in bem Jtejfei fenfre^t ^e^enbed güllungd- ober 6)}ei[ero^r. ^it\t 
Mffxt ge^t buTc^ bie obeif giac^e bei Xtf(ü9 ba»4)fbi4t# »»b enbigt fld^ 
f Seit in einen Oe^tter, in mtU^tm bal UMtme Oftfrt «itictfl eine« $ttnq»e 
na^gefftfH toirb. Ruf bem SBpben biefed Sßt^hiHH 0egnbet fl(^ ein conU 
Mel/ na«^ D6en f!(^ Sffnenbed IBentil, beffen SSen^egung bur(^ bie IBetoe« 
gung be9 @c^n>immerd regulirt n^itb. äln bem einen 9irme eined juiei« 
armigen <i&e6e(8 ^ängt nänilic^ eine Stange, mittat burc^ eine ®topf6ü(^fe 
^inburc^ in ben Jteffel ge^t, unb an mlä^tx im Innern beö Äejfclö ber 
Stein ober (Sc^to immer &efejligt ifl. 5lm (Snbe beö anberen ^ebelarmeg 
i^ ba0 (Bttoiäft bed ©t^n^immerd bur(^ ein ange^ngted ©en^it^t fo balan^ 
citt, biif er auf bem SBaffer fc^toimmt. S)iefe« le(}teie (Snbe ifl nun fn 
gleichet QtU bnvii einen ^vatt nit bem enoA^nien IBentiU Mtinnbcn. 
Coioie nnn bie lEBtfferfUl^e nnb mit Ht ber 6tein etival nieberfinll^ ft 
Bfnet fl(^ bad aSentif, unb bad Sßajfer tritt in ben Steffel naä}, Bid bnxit 
ba6 Steigen M äBafferftanbed unb M Steinet ba0 S9entii »iebec ge« 
f(^Co|fen toirb. 3)a0 bur(^ bie ©peiffvumpc in ben Se^Slter gebrachte, Ü6ers 
((pfiffige SBaffer fliegt burt^ eine an bem oberen Xfftilt bef[e(ben ongebrat^te 
9t6^re »ieber ab. Sei JDannjffejfetn, in rcefc^en £)ampf üon ^oberer (Span-« 
nung entttjideit »irb, tvirb bad SEBoffcr burcb eine fleine 2)rucfvumpe, bie 
<Bpti\tpümifitf tDÜ(l)t bur(^ bie Q)2af(^ine betoegt n^irb, eingepum))t. 

imit man ben t^mb bei fiBaffere in bem ite|fe( »abmcbmen nnb 
biema4 (enrk^eUen rönne, 96 nic^t eine UniegeMSigfeit in ber Sirfnng 
bei 9üKttngld4»))«rate0 t)or^anben ift, biencn an<^ noät 2 «^^ne. IDie 
9i8^re bed einen ^a^n^ bed SBaffer^A^I, tau(^t bei bem richtigen 
@tanb beö aCBajfer« in bem Äeffef mit bem unteren Snbe einige 3on tief 
unter bic Dbcrffäc^c beS ffiafferö, bie Otob« beg anberen ^a^nö, beö 
2)ampfbabni*. enbct ctmaö über ber 2Baffcrflacbc. ^at alfo ba3 SCBaffer 
feinen geböiigcn «Staub, fo flromt au^ bem einen SBafTcr, auö bem anbern 
5Dampf aud; fle^t bad Saffcr tief, aud beibeu S)ampf, unb »enn e9 
(lebt, an! leiben äBaffer. 

S)Af bol Sftffnngl^ ober S^eifetoaffer fo »arm »ie mlg(i($ fein mng, 
(legt in ber Statur ber Sa^e« ®enn ba^r nii^t bal »arme iffiaffer, 
ml^t^ burt^ bie (Sonbenfation ber verbraucbtcn S)Ampfe gen^onnen mx't>, 
benu|t n^erben !ann, toU j. fd. bei ben 9D?af(^inen mit ^l^em ^xud, Ui 
h>ei(^cn nic^t conbenjtrt njirb, fo dl eg ^recdmapig, einen eigenen, fleinen 
Äeffel anjubringen, melc^cr bur<^ ben üon bem großen jleffct fommenben 
(Rau^ em&tmt »irb, unb <ntt Uj^t^rem Hx^ ein f^Qifx in A^erbinbung 
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ijttift, fo baf Ux (Einfluß beS Saf[crd uniuUU(6aT, natürli^ liträ} tiixe 
eigene a3orri(^(ttnfl leguUrt, flattfinbet. S)a8 Saffei fann ni(!(t immer fo 
rein genommen »n^n, baf ni(!^t iti bcm hieben snb Snbampfen beffet^ 
»ftt ein m^x «bcr wenintv Mfntenbet IBobenfal fU^ otfonbeni ftOte, ioe(> 
^jer 0eto4inU4 anl ^996 imb fo^eafaurem Staif, juioeiien au^ au« 
4U4fa(|, 0Um(etfaCs it. f. iv. 6cfle^t, unb aUma^iig eine fleinartige Stinbe, 
beit *Pfannenflein, auf bem SBoben Bilbct. <r^ic Sitbunfl beffelben mu^ 
m6iilld)fl »er^ütet toerben, mil burc^ benfc(6cn nic^t nur bie @rh)5rmung 
beß JteffcU erf<^»ctt, fonbevu auäf bcv JtefCelboben ba, too bafl greuet an« 
fcljlÄgt, in furjer 3eit gerjlört nnvb, inbcm ^iet bie 9Wctaafl5(i^e eine üicl 
id^ere ^lemperatur annimmt, aU u^enn jle von bem Saffei: unmittelbar 
Berührt toücbe. ®egen bie JBitbung bed $fannenfleM man f^«« HC- 
Milbftte flXiltft in $Borf(^iag Qthxaäft. iDa« gekoS^nli^ße befielt bafin, 
baf nun ein^e defp^te 9bct ger(nsetfi|te Itottoffeln «brr bie «bfftlle anf 
bcn aWaljBöbfn in ben Äejfel toirfl. 5)le fdjteimige Sigenft^aft, »elc^e b«» 
bur<^ bem SCBajfer mitget^eilt toirb, ^inbevt ba« OliebetfaUen bct feineren 
%f)c[h be« i«ieberf(^lag8. 5tuc^ mu^ ba8 SBaffer oon Seit ju 3«it auö 
bem Steffel a^eUffen, nnb biefec in Ungeren 3tt>if(4<nräuoien gereinigt 
koerben. 

3u ben @i(^er^eit«ijovric^tuugen uiüjycn alle btcjenigen geregnet tocrben, 
»el^e verlauten, bafi bie @i}annfraft ber im Stt^d enttvi^elten IDSmpfe 
ni^t iu grof koecbcn fann. biefen 3»e<f ifl an bcn S>am)^f!e{fe(n oft 
•tn iRantmtttt on^ebra^t, bantit bie Arbeiter bie ffieme^ntng obcc 
(Beyntinberung ber (5jE)Hin|{9feafl be« lDanM)fe« int Steffel iM'^rne^men !9n' 
nen. IDie SonfltiKtion bed Manometer« ijt jebod^ in ber 9legei ^ier 
etiva« geanbert, namenttic!^ ijt ber @(^enfei, in trelc^em üOer bem Oued« 
fliöer bie atmofv^ar(f(^c Suft fielet; nid}t luftbi(^t gcfc^tojfen, fo ba^ niäft 
au« ber 3ufflwmenbrücfung ber Suft auf bie ©röpe ber ©vonnFraft ge* 
f(^toffen tt}irb, fonbcrn cinfat^ au« ber »erft^icbenen JQ^t bc8 Ouerffltber« 
in ben beiben (^c^enfeln. ^Un nennt bie Vorrichtung bann ba« Oued« 
ftUer*9ßifir. 3u bemfelSen Stoecf Bebient man fit^ befonber« bei f^ampf 
m ^o^er Spannung oft aud^ be« ^^tmontetcr«, ba mit bff f^mipnätwc 
be« S»am|)fe« an^ feine Q^annhaft to&4fl,.f9 baf auf ber Mfe bec 
$em))eratur auf bie ©rjffk bef 6t)annfraft gefi^bfen toerben fann. SRan 
Bcfcfligt bann ba« il^ermometer mittetfl einer ©to^f6ü(^fe in bem JDedel 
be« ^ejfelS, unb ft^ü^t bie tina einen 3oQ unter bem S)e(fe( beflnblic^e 
Äugcl bcjfe(6eu mit einer burc^Broc^cnen ^atSfugef tjon Siecj^. SDie ffi^ffxt 
au^cr^alb teö IDecfelö n^irb mit einem oben gefc^lojfenen gläfernen ßi^tinber 
bebetft, ber mittelfl einer unteren gfajfung auf ben JDecfel aufgef(^rauBt ijl. 
Semer ^at man ba« @i4|et^eit«oentiC. (S« ijl bie« in ber fRt^tl ein 
Jtegeloentil. S>ie bie SBentUdffhung mfi^lie^enbe ^foUe h&ngt an bcm 
füraeren 9nne eine« einamigen ^be(» nnb micb bnv4 ein €ktDi^, 
ba« an bem (Snbe be« (&ngeten 9(rme# angebva^t ifl, gegen bie O^t 
nung gebrüdft. S)a« ©egengen^ii^t mu$ genau aBgemejfen fein, bamit bal 
aSentU fl(h |ur gehörigen 3nt, b. f}. fo oft bie ®^annfraft be« ^am))fe« 
einen gen?ijfen ®rab evveid^t ^at, öffnet. ®8 richtet flc^ offenbar naä) ber 
®rößc ber Ocffnung unb mäi bem 93er^aitni§ ber beiben Hebelarme ju 
einanber. Die 2Scntitöffnung aber, ober eigentlich bie Oeffnung, trcl(hc fict? 
Ui Um «^eben be« SötntiU barbietet/ mup grop genug feini bafi bei ber 
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ctfleti M Scittid Ut S)aiii)»f feinen 4ll}tt8 in btcjeniflen SRcnge 

nehmen fann, in mlä^n er Mu bem Jteffel er^eu^jt n>trb. 9(u|erbem 
man aud^ no(^ bei S)ampfffffeln von J^o^brudTmafi^inen bie ®infe)^tttt0 
eines ß^^f^n^ a«^ f»"?^ Teit^tflüfilgcn üKetanmifc^ung (üB(«mut^, 3inti, 
IBlei) in bcu 33obcn ober ben <£)ccfel bcä Steffels in 5lntrenbung gcbrad^t. 
S)er 3apfc>i tt>i^b auf eine Jlcmpcratur, tiicld?c einem gu füvc^tcnbcn JDrucf 
be§ 2)am^)fed entfpric^t, .Berechnet. @oÜie bo^er bei bicfcm 2)ru(fe bad 
6id)eT^eit0t)entil feinen S)ienjl \}erfagen, fo f(^mi(}t bo(^ bec in ben ^tätl 
M JteffeU eiiigefe^te ^ap^tn, unb gejtattet bem ^oin|)f ben Vudgang. S)ev 
gegen fp(4< (et^flffioe Senttli«!k»fen flattfinbenbe Äntotttf, baf fie Ui 
bet vor bet Ci^metiong eintvetcnben (Srtveli^ung f<^on i>ot bem Ofintreitn 
ber (eflimmten item^eratur burc!^ ben ^rud bed inneren 2)ampfed ^erauSs 
gehjorfcn trcrben, Idft fl(^ na<^ ber (Srfa^rung babur(^ befeitigen, ba^ bie 
untere Oria^^e bee 3<M>f<n0 mit einem S>ra§t9ef[e<tte au9 engen SRaft^en 
flberjogen n^irb. 

3tt>ei Umjtdnbe |!nb e« namentlich, mlä^t eine Oefa^r für ben Äejfel 
^etbeifü^renr n&mlii^ 1) bie SSernai^läffigung bed Sid^er^eitdventU« unb 
8} ber SHangei in ber Ti(!^tigen (Speifung bed Jteffe(«. 3)amit bM ^i^it* 
l^eiMnenÜC feine flBetoegli^feit besaite, ijt ti nöt^ig, baffell^e tftgttit einige 
9Ra(e )u (fiften. S)ie nnregeimftf ige 6)>eifnng be« JtefeU.mift 9Baf» fnnn 
aU ber ®ninb M größten Z^tiU ber ^ufüüt angefe^en trerben, tDtlä^ 
|!<^ mit S)ampffef[ern ereignet (a^en. SBirb nämlit^ ein ft^eil ber bem 
gfeuer au8gefe|tcn Jteffeftt?anb ^on bem 2Ba|fer entblößt, fo xinxt) biefer 
%f}til in mi ^ö^erem ©rabc ev^i^t, aU biejcnigcn Stellen, ivc^c noc^ 
mit bem SGBaffcr in aScrü^rung flnb. Da bann ber Jtejfel n?egen ber t>cr« 
minbertcn ^[ää^c hjeniger 3)ampf liefert, als üor^er, fo fie^t ber 2lrbeiter 
Sterin eine Qluforberung, baS $euer ju ocrfiarfen, tvoburd) baS Uebel no(^ 
me^t befc^leunigt, nnb bie S!enu»eratttt ber «on btm ttaffer entiUftm 
Steffen balb jnr M^^i^e gebracht wirb. Qenn nun ber 9ftllnng9a)»)>ar«t 
tvieber in ®ang fommt, fonai^ lene er^i^ten Steffen ^U^Ii^ »it m|&(t« 
nifmÄ§ig faltcrcm Saffet in ©crü^rung fommen, fo ent^t eine fo fc^nelle 
Sufammenjie^ung ber irtneren %üä)t ber er^ifttcn SBanb, baf ein ©ru<h 
berfclben imrermcibli(h h?irb. nun gugleii^ burc^ bie neue ©ene|ung 
ber SEBänbe mit SGßajfcr bei ber ft^on ijor^anbencn ^o^en Jtem))eratur 
ber S^Iac^e eine pi&^iiiit unb flarfe JDampfentn^icfiung erfolgt, fo »irb ber 
baburc^ gu einer bebeutenb ^ö^eren Spannung gebraute Dampf bie burc^ 
ben 8rtt<4 gefc^mäd^te Sanb weitet aufceipen, unb ben Sttf[ti mx (Stpl9* 
bringen. 

S>er ^ei)a)>^arat erfbrbert eine »«niglil^e SorgfuU, \M bie 

€»nfttmtion an ^Brennmaterial bie SDam^^afi^inen ^auptfS<4lt<^ fo^Bar 
ma(^t. (Sd ifi ba^er not^wenbig, ben Heizapparat fo ein^urit^^ten, baf baS 
iBrennmaterial bei gehörigem Suft^ug leidet unb »otipnbig »erbrennt, bie 
erjeugte SCBfirme bem Dampffeffei üort^cil^aft mitget^eilt hjirb, unb nii^t ju 
tiel ^eife Suft auS bem @(^ornflein cnttveid^t. SOZan bringt ba^er einen 9lo|l 
an, um baS Brennmaterial allgemeiit mit ber guftrömcnben $uft in Serft^rung 
)u bringen, unb erbötet ben St^ornftein, um ^ierburc^ ben It^uftjug »et« 
meßten. 9Un nmgibt femer ben 4^eerb mit ff^Ui^t w&rmeleitenben 6ttb# 
tmien, «nb tift bie bnr4 ba0 Stner er)i|te enft nnb ben Btai^, nm bc« 
^e( m^äfft «ief e Mrme wi^^eiien, imi bfü ^etbe in etnem (fonnU 
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etfl »icber mitten bur* bcn Äcjfcl, unb bonn runb um bcnfelBen jtrcicf^cn, 
c^e flc auö bfm ©(^oinflcine cnttrcit^cn. Da bei berfc(6en J?cffelfla(^e bie 
^am^fmencje Mon ber 6tärfc bed ^cucrd abfängt, fo )»eYbient bie fRf 
gttlivang beifelbcii «tfff Sorgfalt Hufec ber 0(ei(!^f6riiiiaen Mtit bei 
(k^ftrcttl bimt bagtt ein flicgißet, b«4 beii Suft^ug me^r obcv Menget 
•((^mt fi>U (Hefliflcf fittb in ber Siegel 64Mer, »e((|t in bem (SanaU, 
bn bie Snft tinter ben O^oft fü^tt, angeSrac^t toftbcn, nnb bie in bct 
(Rcge( aut^ »on ber ?D'?af(^ine fclbfl rcgulirt tverben. 

$. 318. gortfc^ung. JDer in bem Jlejfef gebilbete 5)am^f tritt bur(^ 
baS S) am))f juteitungdro^r K (5ig. 91) in ben @^ icb crf ajlen I, 
auö mläftm 3 (Sanätc führen, jttjet nac^ bem (Snffnber A, unb jttar bct 
eine nad^i bem oberflen, ber anbere nad^ bem untcrficn fl^eile bejfelben, 
toie aud ber $igur erfl(^t(i(^ ift S)ei: mitteljte (Eanat fü^rt nad^ bem (Son« 
benfottft B. flWr bicfen 3 (SanSten betoest fl(^ bat @^ie6cv»fnti(, 
bat ffmi bct (SanACe «cfMIieft, nnb einen bes S«fev|lm frei lAft, unb 
gtoar na<!^ bet Cttflung, iMf^c e< in nnfmt IftgUT ^at, ben^ nntefftn. 
2>er 55ampf tritt atfo burc^ biefen (Sanal in ben S^tlnber, unb itvax ^icr 
unter ben Äotben C, hjobur^ berfetbc in bie ^öf)t getrieben toirb. ©afl 
nun junac^jl bie (Sonjlruction beö Si^linberS unb bc3 Jfolben« betrifft, fo 
ifi barfiber gfotgenbefl ju merfen. S)er (Sölinber n^irb gcn^o^nlti^ fenfrec^t 
gejteüt. 3n biefer Sage ifl nämlic^ bie iÄeibung beö j?ol6enö auf bie <Sei* 
tenroänbe am glei^förmigfien. 3n ^orijontal ober fc^ief Uegenben (E^Un« 
bem brficft ber JtplBen auf bie unteve SCßanbfl&^e mit einem %ft%iU feinc# 
0etDii^te4, »obttt^ eine größere IRei(nno entpeft, att an bem oletcn 
^eilc. 99 finbet ^iev «Ufo anif ein grBferer JDanM»fber(uft ^att/bie <Si^(inber 
ffl|(eifen ft^ unglei^ aud, unb loetben baburc^ frfi^er unbrau(^bar. SBaS 
ba0 ^er^ftitni^ bes (^t^iinberd jur ^ub^o^e bed jfolbend betrifft, fo nimmt 
man biefe in ber »Heget bem bop^eften ^£)ur(^meffer g(eic^. 3)ie 5)itfe bet 
Ö5jUnbernj5nbe rietet fl(^ natürlich nac^ ber Spannung beö ju »ernjen* 
benben IDampfee unb bem 5)ur(^meffer bcä (5i?linber8, unb mu^ für bie 
elnjefnen SWafc^inen befonbert^ beregnet »erben. ^Der Jlolbcn folt, um 
miiglii^ji ben S)ampftoerlufl ju bermeiben, fo bampfbic^t mt möglich fd^Uefen. 
a)icft Imn a6ct ni^t gefc^e^en, o^ne ba^ baburc^ bte IReibiing bemei^tt 
»Arbe. S)er SUlUn rnnfl im I93er^(tni§ au feinem S)ttr(^meffec eine 'fin» 
rei^enbe ^itfe etilen, toel^e bie evfwbetttd^e greütmftfige Seltnng beffet» 
ben in bem Si^linber bewirft, fo baf er bei bem 3)mtf beS S)ampfed auf 
i^n feine auf bie %h M (S^Unbera fenftei^ Cleliung au(^ ol^ne bie Sei« 
tung ber Äolbcnflange behalten würbe, n?enn auä} an einzelnen Jl^ellen 
feiner fUerlp^erie bie 9leibung ungleich n?are. «Die Äolbenbicfe muf »es 
nlgftenö | biö { bcö JDurc^mejferÖ betragen. 5)er mittlere Xf)tU ber JDltfe 
bed iCoIbend trägt »enig ^ur (Stetigfeit feiner iBemeguug bei, «erme^rt 
jebo^ bie flteibung. 84 i^ ba^et Im QKlgemeinen beffer, bem oberen nnb 
nnitren ^^ei( bet Jtotbenbiife ben bfßen €d}lni geben, ben nUttl'eten 
jC^eit «bet »eniget bi^t gn (iebetn. S)ie Aolben ({nb entioebet mit 4^ftnf 
geiiebett »bet gun) »on SKetall. 0ei ben etfleten ift bie tBerfc^liepung bed 
3^lf(^enraumd, welcl^cr jttjlfc^en ben SRftallf(^eibcn bed Äo(bcn3 unb bet 
aßanb be8 (Eijünberö bleibt, burd^ eingepreßten ^anf bewirft. 2)iefe @in* 
rt^tung ift bie ^uflgjle. fjanfencn ^h^\( , man gett)ö^nUd^> 

ba|u )»enoenbet, befd^mlett man .tor bem ^SinUgen mit ^alg, um bie 
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MAitSome auf^ufüttcn, unb bad 9rneinanbcr))Tefftn gu Bcf6rbern. 9btäf ntiif 
bcr StoiUn toS^rcnb bc8 ©angee^ bei SD^af^lne mit X&Iq »crfc^cn trctben, 
ml^tx bur(^ einen, im oberen ^edel bed dt^ünberd Befinb(i(^en, mit einem 
^a^ne ju fperrenben Jltic^tcr t»on ^tit ju 3cit in bcn S^linbcr cingelajfen 
tiurb. 93ei bcn metallenen Äolben »irb bie ^anflieberung burc^ SKetottringe 
erfe^t, ivelc^e buid} ben ^ampf unb mittel^ gfebem an bie Sanbe be9 (E)}« 
Utiber« angebdMI t»fil«i. ^iefe i^alnt Un «it ^onf sttiebette« bta 
(aSorjug clnn 0r9flemi S>astet^afti0f(it im^ ferUtgertn 0tetf«iig, fle cff^tt« 
levR iiMd eiste «ieC geaanete IKir(eit tinb einen »»llftninien geB^^tten 
C^^ünber. ^ut(!^ ben StoiUn mirb bie c^tinbiifi^ gebre^te Jto(6enßange v 
mitgt^^Ben, n^eti^e in einer @topf6ü(!^fe m (&uft, bie fo eingenistet i% 
ba§ fic bcm JDam^f feinen ft)ur<^gang geflattet. S)er Jtolben mu^ in feiner 
ajeioeguHQ auf= unb nieberirärtö In einer fenfrcc^teu Sage cr^aücn njerben, 
njeit fonjt ein ft^&btic^cr (Scitcnbrutf auf bie ©topfbüd^fe unb auf bie 
linbertt^anb etfofgen n^ürbe, mliit bie ^Reibung \)erme^rt unb bie ^i(^tung 
toenninbert. 5Diefe( ^xotd toirb emic^t buci^ bad fogenannte $ataUe(p« 
gvcmni, mmüMf »el^ee fit mit bcm 9tUitdfv D mtanben ift. UMt» 
|e a&mtU| nnmIttelBar an bem 0nbe bei Solaneiec befefl^ f» tvftibe 
fe oBive^fetab eimag rtäfU unb UnH gejent tvetben. S)ag ^aralUCo« 
gtamm ein ^v^flem Ben^egfic^er Stangen, bad biefen iftamen fü^vt, loctf 
bie (Stangen fo loerbunben flnb, ba§ fle bie ®efla(t eined *4)araUe(ogrammi 
geigen. JDer JBalancicr n^ivb in bcr Oleget ton ®ufcifen gemotzt, tt?obei 
ober »OTjfiglic^ auf eine geringere S^jröbigfeit unb JBrüt^igfeit bejfetben 
}« fe^en ifi. ^[6 $robc f(^(ägt man mit einem «i&ammer gegen eine Qdt 
beffelBen, unb wenn bicfclbe einen (Sinbrud erholt, aU wart (ie ^ämmeiBar, 
f» i^ ba9 (Sifen gut f))Tingcn aber Splitter ab, fo ifi ed Bart nnb BtÜifig. 
fl)if 9ofm bei Minder tvitb jur SOerBütung eine! su großen Oeivi^tet 
f» gctvlttt, baf er in ber Sllttte bie bo^fte 4^Be a« an ben dnben 
inbem er fnr gr^lercn @t5rfe Wtx, atö Breit, fein mnf, nnb attferbem 
!ann man i^n jur IBertninberung feines dkwii^tcl burf^Broi^en anfertigen. 
3nbem nun bad eine (Snbe bed äsafancier, an tt^etcB^m bie Jloibenftange 
mittcifl beö Parallelogramm^ befefligt ijl, burt^ bie Jtolbenflange gcBoBen 
h?irb, fenft flt^ ba« anbete Snbe. 5ln Diefem ifl bie 31reibflange E 
befcfitgt, meiere ben 99alander mit berjturbel n üerbinbet. <Bit unb bie 
IturBel bienen ba|u, um bie ouf« uub niebergtBenbe Sdewegung bei 8a: 
tancier in eine fletige freidfdrmige ^Bewegung uujutoanbein. 3n ber ^teiü 
Inngf .tteU^e in nnferer 8figur bargeßedt ifi, »ieb nftmti^ bie itnrM bni^ 
bie SreiBfhinge on^ na<| Unltn hmt^jt, unb ba bnrl^ bie AntBeC, iveC^e 
Bei gleifBarmiges OoIanclcriS bie ^tbt Stege bed JtolBen^uBg ^aBen mw$, 
bal ®(B)vttngrab F in iSetnegnng gefe|t toirb, fo muf M biefeg in 
bcr 9li(^tung be« ^Jfeilg bewegen. 2)a9 ©(Bwungrab ifi eine loorjüglic^e 
93er)}oUfommnung M SD2e(Bani6mu@ ber S)am|)fmaf(f)inen, weiche i^nen 
burc^ ®att gu Xf^tü würbe, unb fle für aUe möglichen 9(rten ber SWo« 
f(Bincrie brautBbar macBte. (5d bient aucB baju, bie Bewegung ber 9]la<> 
(«Bine gleiiBförmig ju erBalten. 8elbfi wenn ber S)ru(f bed S)am^fed auf 
ben MBen ganj untoerSnberlicB w&re, fo tofttbe er bocB nii^t Bei allea 
Cd^ungen ber ibiiBei gleicB^iel in berca ttmtoBund beitragen Itenen« 
f^t SBetoegung beg JtoiBeng if aber in ber fRitte bei (Sjlfinberg am griHlien. 
Sdenn ber «nrBetorm »erticat f^t, »irft jeber ^mtf, loeC^er bim ilottcn 
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«tfgc^ ftngig tinb aQeiit atd ^rucf auf ble StwcUiatt} mnn in bUfrr 
•tdlmis bie SRiMfaie (KU fl&nbf, fp toMt bet gr(f$tc S)nitf auf bcn 
MU» fle ni^t in QfMflviio feben fihiiicit. ^af alf» bif 9laWtttf, tu« 

bem ffe in biefe StelTung fomint, nlä^t abfolut fHd flehen MeiBt, r&^ct 
ein^i^ uab aQeln ba^tr, ba§ bie einzelnen SRaf(^inent^ei(e «enni^ge iffxtx 
Xxiqfftit iffxt iBemegiing fortff|en. ^at efiitnat bic i^urbel bie tjerticate 
©teflung pofflrt, fo iulvb na* unb nac^ ein immer gr6ferer Slnt^eil 
M auf fle ouögeftbten 3)ru(fe8 auf bie llmbrc^ung ber Würbet n^irfen. 
S)iefer 5tnt^eii wirb am größten fein, trenn ber Äuvbelarm ivagrct^t ifl. 2)ic 
Jtraft aifo, rniä^t bie Jtucbet umbre^it, Maxiixt 6e{tänbig. S&^renb einer ganzen 
UMbte^ung I9hrb fle jtvehntl üttttl, tmn nlmCi^ ber JtttrMantt feine i;5c^fte 
«»b lUne tie||le titciluiig cimiimnit, unb |tMinA( tmlift f{e ein Storlinnm. 

fi>i||^ffngcn giviff^n bet grflfttn nnb bev sevinoflcii Oefi^inbl0ftit 
toerben a6er um fo ffeinct »erben» |e (prSfer bie beioegie trSge fIRaffe i^. 
^ur(^ ein ^iniängii^ gro^ed ^tvungrab fann man ed ba^tn (ringen, 
ba§ biefc fr)iffcrenjen in ber Umbre^ungSgcfc^trinbigfeit fo unBcbentcnb 
»erben, baf [Ic feinen nac^t^eiligen (Sinfluf me^r ^a6cn. 3n bicfcm ^att 
fann namtic^ bie jlärfcr mirfenbc Jtraft ber Jluröet feine merflic^e a[>cr= 
me^rung ber ®ef(^tt)inbigfcit 6cn?irfen, h?eit fle eine fe^r feebcutenbc träge 
Staffe bewegen mup. fS^tü aber im @(^wungrab gleic^fam eine (ebeutenbe 
•fl»fgung9qnantttftt ange^uft ifl, ifl bP(^ bie flbna^e ber Oewegung«« 
fttttttit&t, »enn bie jtnfbeC in bie fflt bie Bewegung itngünfitgen Sagen 
lommt, ttiU^ gt0{l genug, nm eine merf^ave USerminbernng ber <Bef<|wln*» 
bigfeit |tt i^etonlafen. ^ef^a(6 ifl anä) ba9 f^Mungrab meiftenS «tn 
einem ganj au§erorbentit(^en @m\ä)tt, hti ben großen !07af^tnen on 
20,000 ^Ufunb fd^hjer. 5)lc 5(r6eit beffefSen muf genau unb gut fein, rncif 
fld^ ein 5Junft beö DtanbcS oft mit mc^r, 300 5u§ ®ef(^winbigfeit 
in einer ©ccunbe bewegt. 2)ie (S^^eic^en finb in ber (Rcgef an ben ©eiten 
f^iarf juiaufenb; um bte Suft mit geringerem äBibcrjlanbe burc^f(^nelr 
bcn. SEBenn nun bet jtoi^en pben an bem (Si^iinber angefommen ifi, ^at 
fl(^ untetbcfm ber €M|iebet afttSrtg belegt, fp ba§ er je^t bcn mitteilen 
nnb ttttterflen CanaC )»erf4Cieft, nnb ben oberjlen frei Uft. Skr 
tritt atfo je^t ftber ben itPlBen, um il^n niebergubrfttfen. ©oU fld^ aBer 
ber Jtpt^en Bewegen, fp mu§ ber S)am))f unter bem Stolbtn, ber benfeiben 
in bie ^o^e getrieBen ^at, entweid^en fönnen. ifl i^m oBcr nur ein 
äßeg, burc^ ben unteren ßanai nad^ bem Schieber unb bon f>ier burc^ ben 
mittleren (Sanat o na(^ bem ßonbenfator B geboten. 3n ben (Sonbcnfator tritt 
babur^ ein X^eit beö §u conbenflrenben 5)ampfe« au8 bem Si^linber. 5Durc^ 
bftf einfpribenbe, falte SBajfer wirb btefer cpnbenflrt, ed ent^e^t ein rein* 
ün Umr 9Unni, ber fpfprt nHt einem nenen «Kni^ii S>ani^f «nl bem 
Cirttnber anfftOc, ber loicber eonbenflrt »Irb n. f. f. SKe SDirfung ber 
9af^ine wirb natftrll^ um fo gtjffer/ j[e t^eOfpmmner bie donbenfatipn 
erfpigt, b. ff. je geringer bie Spannung beS S>amvfed ifl, wel<^er in bent 
(Spnbenfatpr unb in bem mit i^m communicirenben %i)tU M ßi^tinberö 
jurüdfbfeibt. I)a bic^ter J)ampf, melc^cr mit aBaffcr in ©crü^rung fommt, 
fl(^ weniger fc^neß conbenfirt, aI3 weniger bic^ter, fo mu^ ber ßonbenfa* 
tpr einen ^inreit^cnbcn üiaim ^aben, bamit ber JDampf, wet(^er ben (5^* 
Unber berlapt, in bemfeibeu fic^ audbe^nen fönne. 93on bem Q3alancier ^än« 
gen np^ brei Stangen ^erab, unb merben bnrc^ benfelben mitbeivegt S)if 
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^»9^1 ba4 Saffev, toel(^ed jum (Spnbenftren Uent, all au^ Itt 

^ampffejfef, enttvidfeCt namUd^ Bei feiner (Sc^ilfung eine getviffe 9)leit(|e 
Suft, n>ei(^e mit bcm ^ampf in ben (S^tlnber tritt, ober mit bem fatten 
äBaffer in ben (Sonbenfator gebracht wirb , unb fi(^ o^nc rreitcrc QtSljilfc 
in furjer 3cit fo anhäufen unirbe/bap fic bcni Drutfe be« 3)am<3fe0 in 
bem (Si^tinbev einen SCBiberjlanb cntgegenfeftte, tt3el(^ev ben ®ang bcr 9Ka- 
fc^ine unterbräche, ^iefe Suft \otooifi, aifl bad bur^ bie (Eonbenfirung ent« 
^anbene n^atine Saffer »et^ca tnittflll biefer $umpe «il bem <&iiibcKfat«t 
iMggef^aft. S>a0 att90C|»iin)^i buT^ bi( Conbcnfttt^n bet ^ftmyfe 
»tcntf Öoffcv (licfit entiocbet but^ bcit Cciiiat b ab, ober toifb bitt^ 
bU iteffe(fpeifepuiii))e beren Jto[6en{lange q bie jn^eite ber au 
bem !8a(ancier (efefligten Stangen ijl; nnb bur^ bie Otö^re h in ben 
Jtejfet gepumpt, um benfeiBen mit <S)?eifcn?affer 511 iocrfe{/en. g ifl bie 3u«« 
fluptööre juv i?e]Je(fpeifepum^e. 2)ic <Stanqc r cnbli* ijl bic jtolbenflange, 
ber Ä a [ t n? a f[c rp umpe J, c ifl bie ©augröl^vc unb d bag 5lbfIu^ro^r 
berfclbcu, Juclc^eä baß SCBajj'er in bic (Sijlerne e bringt, »on h?o eö burc^ 
bie SniectionSrö^ie a in ben C^onbenfator einf^ri^t ^ei f ftnb gttet coni« 
ff^e gtaber, t>ott tvct^en bol «ectUaU aaf bcr Qjrt bfl Cd^wunsriM ^ 
fejiigt ift, fo baf bclbc bur^ M @4touii0rab mit in Sttvcgnng gefebt 
iDcrben. 9in bcr 9(re bed ^orijontaUn ifl ber dtcgttUtor • «uigebra^ft 
3e fc^neUer nun bie 9){af4ine ge^ty beflo me^r entfernen {!(^ bie j(»gd« 
beS skegulatord ))on i^rer ^re, unb fe^en babur^ eine 93erbinbung »on 
aßinfel^ebcln t, t. . . in 99emegung, mit beten äuferflcm @nbe bie 5tre ber in 
bem JDampfjuIeitungSro^r befinblic^en ^Drc^fiappe u öcrbunbcn ifl, weiche 
alfo burc^ ben O*legutator in 93ehjegung gefe|t n^irb, fo ba§ flc^ biefeibe 
me^r öfnet, n?enn bie SRafc^ine ju (angfam ge^t, unb me^r fd^üeft, menn 
fle fi^neQer |u laufen anf&ngt, fona(^ ber S)ampfiup[up in bem ü^afe "otx* 
me|rt »bcr ucnninbert »irb, a(« bcr Siberltanb ber ßaji flä} ttcrme^ 
•ber i»eniiinbert Sn mehreren %hUtn n&mUäi, in twl^en bie Sdmpfmi^ 
fc^ine aid Ben^egenbe Jtraft bient, ifl bie ju «erri^tenbe (Krbeit ober ber 
SU üBem)inbenbe aBiberflanb )oeranberii(^. 9Iimmt btefer aB, fo «enne^ 
f!(^ bie ©ef^toinbigfeit ber üJ?af*fne uBer biejenlge, njeit^e für bie pt 
leiflenbc 31rBeit am i^ort^eil^aftiilen ifl, wai S^ac^t^eil unb QSerlufl §ut 
^olge ffat, j. 93. bei einer (Spinnmütile, njo, n^enn ein Xf^tii ber @pinn* 
flii^ie aufer ®ang gefegt ijl, bie übrigen Bei ber gteic^förmigen Äraft ber 
^am))fmaf(hine fo f^neU laufen »ürben, ba^ ein Bebeutenber O^erlufl burd^ 
meifeii ber ^Abe« imb fBermlKbemiig ber OuaUtftft bei ®atnl entße: 
(eil tvfirbe. 

8Bir woütn nun no^ bie tBorri^^ttmg betra^ieit, bttn^ tod^t bie 

9Raf<^ine felBfl bem (Sd^ieBeröentif ^tl bie xiäfÜQt ©teCung ert^eift, unb 
ba biefe in i^ig. 91 t^eiineife nid^t ju fe^cn ift, f 0 ^ fle biin^ 9ig. 
92, 93 uAb 94 n&^er tü&utnt loerbe». 
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S)ic 0an|e 

tve(c!Be bal 
%uf - utib 

fientild Be:: 

mit bem 9ta« 
mtn Ux 
Ctfuetaiig 

J^Qt bic SKafctdic e(n «Sc^trunqrab, fo gef(^ic^t 
bic (Steuerung buvc^ biefeö, mbem bcr @tcuc« 
rungflttie(^anlömufl mit bcffcn ^Äre in QScrHns 
bung gefe^jt i% 2)er tt?i(^iii]j^e X^cil ber aufern 
Steuerung ift bie excentrifc^e (Scheibe a (grlg. 92 
*tt»b 93), eilte frcUfftmise Scheibe, ml^t an bct 
Kre b bd 6(^iittii9(«bef Bcfcftigt i^, baren Sttt* 
ter^unft aUx iti^ mit bem 3){ittelpttnft Ut Um* 
bre^ung lufammenfSUt Sßä^renb jeber Umbre« 
^ung bcr 9tre Bef(^rei6t bcr SWittcl^unft ber 
ercentrifcfcen Scheibe einen Jtreiö. Um ben Um* 
fang bcr erccntrifc^en (Scheibe if! nun ein 9ting 
gelegt, ber j!^ nac^ ber einen (Seite in eine (Stange c tjcriängcrt (Sc^ub* 
obe( ©teueningd (lange), bereu (Snbe d in einen *&ebe(arm eingreift, ber 
w» eine feße «n e Ut^hax i|L S>ie Qntfetmuns bei 9titte(t»ttnftei kev. 
«ccentTif^en e^HU »mi be« (Bnbt)ttnfU bei 4^ebe(annl nnttet&nbef (i^. 
SHe Se^ne be9 fBogenl, locti^en toä^tenb einer Umbt^ung biefee dnb» 
)punU Bef(^rei6t, ifl bemna(^ not^tvenblg bem ^Durd^meffer bedjenigen Stxü' 
fe« giei*, n^clc^cn ber SWittelpunft ber erccntrifc^en Scheibe bef(i^reibt. 5(n 
ber fcjlcn 2tre e jinb jnjei »oUfommen gleidje unb ^araUetc Hebelarme f 
(8flg. 94) befefligt, n^cld^e flc^ ju bcibcn (Seiten bc0 J8d;aUerä bcflnben, in 
»eitlen baö @c^ieberöentil cingcf^loffcn ijl. 2In jcbem bicfcr beiben ^e« 
Beiarme ifl eine berticai nac^ Oben gerichtete Stange g befefligt, unb oben 
finb biefe burc^ eine horizontale Duerfiange Ii mBunben, an beren Witte 
bie Citonge i ^&ngt, an meldet M e^ielemntiC Befefligt i% 3n 8i9* d2 
t{l bet 9R0nient borgefleatr in tteU^em bev fRtttel^nnft bee ereentvlfd^en 
C4<iBe am toeiteflen nat^ Sinfd liegt 9)?an fle^t ^ier, ba§ bann bie Stange 
g, unb fomit and) bie ©(^ieberflange i, am meiflen gehoben, ber <Bä)ithn 
alfo bie (Stellung in 5i9- 94 ^at. — 3n %\q. 93 bagegen liegt ber WiU 
tet^unft ber erccntrifchcu <Bd)tiht am njciteflcn na(i) S^cdjtS, njoburc^ bic 
©tange g unb fomit auch «S^iebcrflangc i niebergejogen fInb. S)er 
Schieber fclbft mu^ alfo bie (SteUung \}aHttf in n^el^er ber unterjle (Kanal 
gef^loffen unb ber pBerfle fxti 

91« OaUneiee brachte Satt uq^ (bien eigenen Qlp)ßaxai an, ben 
B^^Ut, eine !Bmi<(tttng, »emittet# »cl^ev bee IBalaneief bei iebe« 
fliebergnng einen gafn »eilev f^Ubt, f» b«f nnn na4 einet gegebenen. 
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3ttt btc 3a^f fe^r ^c6ungcn tüiffcn fonn. 3«bem man noc^^cr biefcö JRe* 
fliflfr mit bem 2)ur(^mcj|'er beö J^of6en8 unb bcm Flaume »crgUid^t, »eis 
djcn er bti jeber SBemegung bur^Iäwft, er^Slt man bte SGßirffamfeit bcr 
92af(^ine. S)a biefe SSomc^tung nur ein t^eorettf(^ed 3nUnffe ^ai, fo 
fbibet fle f!(^ an ^en 9Kaf(^tneii in bcc Stegel ni(ft. 

^ Mfe kct Seiflung Mltb gnv^^nti^ na^ $fec^<frftflcn onge« 
gflcn, nlmdl^ na«t Imrienigen Sei^ng, »eli^e ein ^fnb (et a^tlUbbiiev 
itagetfarfieit ju »oKbringen im ®totibe ifl. S)iefed 3]^a§ tvurbe juerfl i»on 
9^0 u (ton tinb Sßatt eingeführt, ba bamaU $fetbe allgemein a(9 betve« 
genbe i?raft in bcnjcnigen Slnflaltcn ücrh?cnbct würben, an beren ©teile 
jucrj! bte fDam)>fmaf^incn traten. 2Öatt ging baöei toon bcr ^Änna^mc 
auö, baf ein ^Pferb mit einer ©eft^njinbigfeit üon 2^ engt. SWcilen 150 ?}3f. 
in ber «Stunbc 6en>ege, tt?a0 eben fo oiel i% aiö 33,000 ^f. engl, in einer 
SRinute auf einen fjfu^ gehoben; ober 25,500 $f. Siener ©emic^t. ^£)ie 
9UigaSe bet IBiifung be? IDam^ifmafd^intn %tx ttnf cU einet 
tt^ft ifk %tqumtt nnb alCgemeiner, a(g He VngaBe beg me^antf^en 
' mtttteg in 9funben, unb fai mit biefn: gleid^e ®enau{gfeit, tvenn für bie 
ditt^eit einer $fevbefraft ein un))etanberli^ed 9)?a§ 6ei(e(a(ten tvirb. ^af 
man bad med^anifc^e SRoment ber SD^af^ine erfl berechnen, unb bann auf 
?J)ferbefr5fte rebucircn muf, cerfte^t ft(5^ öon fe(6jt. S)a8 me(^anif(^e SWo* 
ment a&er riti^tet f!(^ nac^ ber Spannung be« »irfenbcn 2)ampfe^, na(^ 
betn JDur^meffer be« JlofBenS unb mdi ber ®rß§e bcr J^otben^üie. 

Der 5tufnjanb an aSrennmaterial ifl bcr SWenge beö 2)am))fe« pxo* 
jpx9HoMl, mläit für bie SBirfung ber 9}2af(^ine »erbrauc^t n)irb. 3tn SXiitet 
fnnn man onne^men, baf ein $funb ^einÄ»l(Ien bei s»eAtt&figer Sfeuerung 
7 9fitnb ffiaffetbanKpf geben, ^ietna^ tofttbe man fSv jebe 9fteb^^ 
8} fpfiinb ^o^len in einer @tunbe Braucken. Set Fleineircn SHAf^iimi 
nnter 20 $ferbefr5ften tf! bcr SBrennj^offaufmanb größer wegen ber gr5* 
fercn Äoibenreibung unb beö größeren JDampfberfuileÖ. SBirb J&ofj alö 
Srennmatertat angcwonbt, bejfen .^eijfraft in gewS^nlid^ trotfenem Sujionbe 
|!{^ ju jener bcr (Steinfo^len nit 4,72 ju 10,9 t>eri:>ätt, fo trauert man 
lio SEBiener J?[after 2|fü$iged Mannen» ober ^it^ten^olj in einer ®tunbe 
plr eine «Uferbefraft 

S>ie Cfti^if fgbam^fma f^ine \$ im Sdefentti^en gana naäj ben* 
feOBen Ij^ineipien conftmirt toie bie flBatt*fi^e SRaf^ine. fSag «Ber bin 
Süßeren 99an bec 6<|ifpimaf4ine Betriff, f» ift eine 9}etfiil|leben(eit babnf^B 
bebingt, baf bie «^auptarc, auf xotiä^t bie 93etvegung beg it9(bend lUer* 
tragen trerben foll, bie 2lre ber ©d^aufelräber ifl, beren unterer Xfftii 
nur in baö 20affer eingctaud^t fein barf. 35ie 5lre biefer JHabcr muß flc^ 
bemnac!^ in einer namhaften ^o^c über bem aBojferfpicgct bcfinben aöBokte 
man ober ben SBatancier unb bie St^reibj^angc fo anbringen, it»ic bei ber 
gewö^nlit^en -JÖatt'fd^en SWaf^ine, fo fome biefe 2ire ju tief ju liegen. 
iDef^alB ifl ^iet ber SBalancter unten angeBraii^t, unb bie ££reibflange 
Cbcn gerii^tet 9nfevbenr beflnbet {I^ auf jiebet Seite bev ÜXaMine ein 
ÜNtaneie«, »tf^ ^ biefirOt 9jre btre^en. Oeftevg fU^tn anf 

ben (S(^ifen 2 ^pUlftt SKafc^inen neben einanber, midft an berfelben *Xtt 
arbeiten, i^r Oang i|l aber fo regulirt, baf in ber einen ber Jtotben bie 
SWitte beS (St^linberS ^^affirt, wS^renb bcr Jlolben in ber onbcren oben 
9bet unten anfommt, bap olfo bie Stuxbü ber einen SIHaf(^ine eine »er« 
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ticatc (Stellung ^at, hjä^vcnb bic J^ur^eT ber anbern iragrec^t fte^t. SWan 
^at auc^ «Sc^ipbanipfmafc^ineii o^nc ^Balancier gebaut. SSei bicfcu ^e^t 
ber (Si^litibcr ni(^t aufrecht, fonbern f(^t&q, fo baf feine ^xt mit ber «i^oci« 
jontolen ctem flBlnl^ mii 20 35* nui^t S)cttft man flc^ bie 9Crt 
^1 tSi^tltiberi bieftr SRafi^iiieit »etl&Kscrt, f» tfifft bUfc fBfrtftiigefiiitfl bie 
ttaibre^un00Are bif 6<^uf((rSbec. 3)ie ^nüßange wBUibet bonn nxaaiU 
t$Qax bie itolbenitange mit bet StuxUl. 

§. 319. $o4bnt(fmof$tllC; I^OCOmotibC. 3n bcn ^l^Ur Betrachteten 
SDVafci^inen n?ar bet Sonbcnfator ein h>efentUdjer 93etrac^tcn mir nun, 

roelci^en ©Influp bie aBcglajfung bctJ Sonbenfatorö ^abcn njirb. SBenn auf 
ber einen @cite beö Äoibenö 2)ampf »on einer 2ltmofv^äre @^)annfraft 
toitU, berjenige !£^eil bed (E^Unberd aber, n^elc^er auf ber anbern ®eite 
M SUVbtnt liegt, ni^t ttU bin (Conbcnfator, fonbent mit ber freien Suft 
in fBevbinbutts 0e(t, fo ifl ber ^ntd be9 fS>mpfU auf ber einen €eiie 
bem S)ru(f ber otmof^ffSrif^en Sufl anf ber onberen Seite be< itottenf 
gCeii^; e# ift otfo feine aSeteemni möglic^. Um eine folc^e her»prjubrin= 
gen, mu§ bie S^annfraft bed Sam)}fed gefteigert iverben. ®efe^t, fle fei 
gleich bem JDrutfe öon jttjei 5ltmofp^aren genjorbcn, fo tt)irb ber (Sffeft 
grabe beifelbe fein, alS oh auf ber einen ©eitc bed JtolbenS ein leerer 
9laum njare, unb auf ber anbercn (Seite JDam^jf »on einer Sttmof^J^irc 
@^annfraft brütfte. S)ie <&&lft( ber gefammten ^am:pffraft ge^t alfo jur 
Ueienvinbung bed Suftmiber^anbea »erloren. 4^Stte ber »irfenbc ^mpf 
eine 64Hinnfrafl d, 4, 5 u. f. ,io, tKtmpf|>(&ren, fo toftrbe oi^ne (Son* 
bftfoior I, i, l tt. f. 10. ber gefammten S>am:))ffraft )ttr ttebertoinbuttg 
be« fiuftwlberjlanbe« verloren gegangen fein. 3e gr5fer alfo bie ©pann* 
traft bed Dampfe« ifl, ein be^o geringerer Ölnt^eil ber gefammten <Dampf; 
Fraft ge^t ücrforcn, Ö(u§erbem trirb bei ben ?D?afci^incn o^ne donbenfator 
au^ noc^ ein 3:^etl ber SCampffraft babur^ gewonnen, bay feine Üiuft» 
pum)?c ba ju fein braucht, beren Seroegung bei bcn anbcren SKafc^inen 
immer einen Zfftil ber Äraft in Slnfprud^ nimmt. üJiafc^inen o^ine (Son- 
beufator jlnb eben bie .^oc^b ru ({mafd^inen. ®ie finb i^rer (Sonflruc« 
tlon na^ bie etnfat^jlen. ^er 3>ampf tritt ang bem Jtejfet in ben Q^lin« 
bet mit einer ben ^rnif ber 9Ctmofp^&re Bebeutenb ftBertoiegenben C^^ann« 
traft, mit n^elc^er berfelbe ben .Kolben in bem Si^linber fortfi^iebt, unb 
na^ tjoUbrai^ter SirFung in bie ^tmofp^äre entmeic^t. ^ie t)ort^eil^af« 
tefle Qlnnjcnbung ber «§o(^bru(fmaf(^inen finbet in bcn gratlcn jiatt, »o ber 
2)ampf, flatt in bie Öltmofp^äre ju entweichen, jur (Srtoarmung \?on 2Öaf« 
fer, ober jur J&eijung üon QBo^nungcn, Qlvbeitöräumen, Srocfcnflubcn ic. 
Dern}enbet kverben fanu. 3n biefen ^äUen ijl bie (Sinri^tung ber >&oc^bru(f' 
maf (leinen 5fonomlf^er, atd irgenb eine anbere. (5fl ifl bann am |»e<fm&« 
ftg^en, ben ^ratf bed ^ampfeg im Aeffel jwifc^en 2| unb 8 VtmofpH^ 
rtn 9tt ne^en. 3)le i^od^bmÄnaf^inen ^aben aber au^ bei glei(|em (Bfeh 
Heinere Dimenflonen, benn ber ®efommtbru(f eine« IDampfed 'oon 4 Qltmo« 
fp^ären ©pannfraft auf eine $(a^e uon 1 Duabratfu^ i^ ja ebenfo grof/ 
alö ber Oefammtbrucf einefl <DampfcS »on e i n er Qltmofp^arc «S^^annfraft 
auf eine JJlä^e ton 4 Duabratfup. 9)Jan n?enbct fle ba^er überall ba an, 
too eß o^ne SRürffld^t auf ©rennfiojferfparung barauf anfommt, eine 9Äa* 
fd^ine ton bebeutenber ^raft auf einen (leinen 9iaum bringen. 
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Untev allen «^od^bru4maf(^inen ifl bie j^ocomoti^e eine ber U» 
Ittnnte^fn unb Intcreffanteftcn, h>c^^o(6 toix and} ii)xt Einrichtung cthja« 
nS^er Fennen fernen mUtn. 2)ie S^igur 95 jcigt unS in I einen öerticaten 
?Ängenbur(!^f(hnitt burd^ bie SWitte bcö Stt^ti^, unb in II einen horizon- 
talen Sängenburc^fc^nitt in ber JQifft ber (S^linbecmitte. Hinteren £^eiU 
ber £ocomotioe ijt ber Seuertaum ben 9oben beffel^en (übet ber 6^(1 
h, iittter »el^en but^ ben fftnum c bie Suft }u bem Qfeucv )uftt9ait Sßpn 
bcm Sfcnemiim i|l afiev fftt bie effiltf £iift fetn MtDCg, aU eine fteife 
^»tlsontaler fRüfixtn d, »elt^e na($ ber an bem «orberen (Snbenntnbeai 
df^orn^elne (e^nblic^en {Raud^fammet e führen. iXud ber (e|teven ge^t 
bie er^i^tc 8uft mit bem 0lau*c bur(J) ben ©^ornflein f in bie ^ö^e. 
5£)ie 0lö^ren d gc^en mitten Durc^ einen mit SBaffer angefüllten 0laum, 
auferbem ift auc^ ber ^eucrraum fetbfl üon allen (Seiten mit SGDajfer um* 
geben. JDurd^ bie oufcrorbenttii^ grofe ^euerftät^e, mit melc^er ouf biefe 
äBelfe bad Baffer in aSerü^rung ifl, bilbet jlc^ in jebem ^ugenblid eine 
tebentettbe ^am^fmenge. S>ie ^Ampfe famneCn fl^ natftrli^ üiet bem 
flBalfet in bem naume g unb in bem bftmit (•mmnnieirenbcn IDomc Ii, imb 
tvetben but(( bie tfti^n i, beten eine« <Snbe olen in bem S)ome miinbet^ 
ben Oli^linbevn tuseffti^tt. 

a)ie Otrt unb SGßeife, tüte bie« 
geft^ie^t, ijt au8 gig. 96 erjl^ti 
lid^, ttjelc^e einen üerticafenOucr* 
turc^fc^nitt burc^ bic SD^itte ber 
Slauc^fammer unb bcö ©d^orn* 
fleineä barftcHt. S)ag JDampfro^r 
i im- i|i n&mU^ mittelfl 
einet anfgel^ti^etftt meffingeneit 
@4eiBe mit i»9tß»tin9enbem8lan« 
be in ber dlo^rtoanb be« fRaui^* 
faflenö gebic^tet. 2ln biefe 2)i(%» 
tung«f(hei6e fc^tieft f!^ baö ge* 
bogene fupferne 2)ampfro^r k 
(gig. 96) an, burc^ roel^e« ber 
£)ampf in beniOerbinbung^canal 
1 bet ®d(ie(erfaflen bi^i an bet 
Stan^fammenonnb hergeleitet 
»itb. 9nf lebet Gelte be« SSa« 
gen« liegt wtn ein (li^linber m 
horizontal, unb bieitoiben fammt 
ben Jtolbenftangcn n (8rig. 
95,11) gehen in einer horijontafen 
(Richtung \)in unb i)tx. 3lm (Snbe 
ber Jtolbenjtange n ifi unmittel« 
Ux ba« eine (Snbe ber Xxtih* 
fUnge o befefiigt, beten onbetei 
^. , Ättbe in bie itntM bet IKte bet 

3J^ittcIraber eingreift, fo ba^ alfo burch jeben *in* unb ^^ergang be« StoU 
Und eine ganje Umbrehung beS O^abeö erfolgt. IBei jebem ^in* nnb ^^er* 
gange bed Jtoibe»« geht baher ber äBagen um eine Gtteile weiter, »ei«|^ 




« 
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bcm Umfange ber mlittmn SUftber ^Itiäj ift. ^afl bie iSetoeguttg bev Ui* 
bm itptScn fo teguUrt fein muf, baf, wenn bcc StQthtn M einen S^Iin« 
berf bie SRilte t^ffltt, bet|eni0e be9 anbeten Ct^ttnbeti Stabe bie gonie 

£5n9e bed (St^Iinberd jutiltfgetcgt ^at, ober t)a§, menn bie eine StuxUi 
^otijontal. fle^t, bie onbete »ettlcal auf« pbet aBn}ärtd fttf)t, ift aud bem 
»otbetgc^cnbcn flJaragva^^ ttax.-^tx in bcn (Solinbern verbrauchte J£)anH)f 
tttrb bur(h eine mit ben (Scf*ie6eröcnti(en in 93cr6inbung j^c^enbc 93ürri(^= 
tung, ber ^ampfaudftrömrö^re p, in ben Si^ornjtein abgeleitet ($ig. 96 
unb 95, 1). 

(Siner befonberen (Srl&utcvung bebarf aber auc^ no(^ bie ^teuerungtf« 
botti(ftung, ba e9 not^toenbig ift, bap man in jebem tCngcnttiitt bie 
Setvegung bet Stafd^ine in bie gtabe entgegengefe^te «ettvanbetn (ann. 




©le «Sc^tebcrflangc a (grig. 97 unb 98) ifl mit i^rem (gnbe jnjifc^cn jhjei 
conccntrifc^en, eiferncn 93ögcn b unb b' gefa§t, beren dnbcn auf bcibcn 
€eiten mit einanber öcrbunbcn jinb. 2)ie a3erbinbung biefcr beibcn asögcn 
f&^tt ben 9tamen ^ängtafc^e. oberen (5nbe bet 4^&ngtaf(^e ifl bie 
6tange bet ei»enttif(^en @(^eibe e unb am nntften (Snbe biejenige bet 
crcenttifd^en G^eüe d (efefkigt IQeibe ercentrifid^en ®<!^ei6en flj^en bi(^t 
neben einanber auf ber 9Ut bet 9Rittetr&ber , bo^ fo, ba$ i^re 9Ritte(« 
♦junfte biametral einanber gegenüBcr liegen. JDabur^ hjlrb ^crtirft, baf 
bie beiben (Snbcn ber J&Sngtaf^e immer na* entgegengcfe^tcn 9lic^tungen 
betoegt njcrben. 3n ber (Stellung ber »&&ngtafc^c, irelc^c in ^'iq. 97 gc= 
geii^net ijl, rici^tet ffc^ bie ©eiregung ber ©(^ieberjlange offenbar nad^ ber 
93etvegung ber ercentrifi^en @^eibe c. 3n ber (Stellung aber, »elc^e in 
9ig. 98 bargefledt i^, ^ängt fle Mon bet aSekoegung bet excenttif^en 
Ii Aft. ^ bem mtomente a(fo, in miiim bie $fi(<ung bet S^ictetßange 
»Ott bet einen excenttif^en €^4eiBe auf bie anbete flbetttagen tvitb, ge« 

84» 
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aMU^t eUie Umfe^ruttg ber ffletoegung Ux (S^leBetflangc. 2)iefe UeBer* 
ttaeung »itb Betoifft burc^ beit gBtnfct^eScl efg, ber Ui f feinen 5)rc^* 
yunft i)at, bcffcn cineö (Snbc g buv^ eine (Stange mit bet ^angetafdjc 
unb beffcn anbcreS (Snbc e mit einer @tange h »erbunben i% bte nad^ 
bet @teHe, wo ber Socomoti\jfü^;rer fl^ Bcjinbct, ^infü^irt. ^at nun. bet 
SQJinfel^ebel bie Sage mic in gig. 97, m olfo bie (S^ieberflange buri^ G 
geführt trirb, unb bev Socomotlftfü^iec jie^t bie Stange k na^ ^ä) ifin, 
fommt ber ilBtnM^eBel in Me Sage «vie in Bfid« ^n^Hf^ »iib tlnr 
bie ^ängetafc^e ge^o6en, We gü^tnnfl bet «d^ieBctftenfle an d übertragen 
nnt ^ie fBcMignng bet C^ieBerflonge umgefe^rt. ^at bagegen ber SEBtn= 
fd^tUl We Sage njie in Slfl- 98 , unb ber gü^rer ftö^t bie Stange h 
«ac^ QSornen, [o fommt ber SEßinfet^ebcI in bic Sage ttjie in gig. 91, unb 
ed jlnbet babur^ aBermaI0 eine Umteljrung ber i8en?egung ber ©Riebet« 
flange jlatt. 6(eitt nun nur notfc 5u jeigen, wie babur*, baf bie <S(^ies- 
fcerfiange eine entgc^cngcfe^te ©ettjegung annimmt, auc^ bie OUc^tung, na(^ 
n)cl*er flc^ bie iRäber brc^en, umgefe^rt wirb. 2)ie Äurbet i in 5ig. 
^e^t naä) Oben. S>er AoIBen ift dfo in bec ÜRltte be« (Si^Iinbetg. S>et 
ÜRtttel^nnn bet etcenttif^en e^ctte o fo weit linM, al« ntSgtt^, alfo 
ottd^ bie 6(^ie(et^n0e unb bet ^^leBet. <Sd ifl bemna^ »on ben (San&« 
(en, toei^e Mn bem e^ieleteaften na^ bem (Si^ttnber füllten, bet re^td 
liegenbe offen, njie aud^ att« ber gflgur erfe^en ijl. SBurbc nun an ber 
Steuerung 0?ic^tä geSnbcrt, fo mürbe alfo ber ?£)ampf rechts v^on bem 
StoiUn in ben Si?(inbcr treten, ben Äolben na^ SinfÖ ktocgen, hjoburc^ 
au(^ bie iturbei ftc^ in ber JHi^tung be« ^feilö benjegen müfte. SCBirb 
aber in bicfcm OHomente bie »^ängetafc^c in bie in gig. 98 abgebilbete Sage 
gebta(^t , fo fommt baburi^ ©(^iebcrjlange nnb C^iebfV fo »eit te^td, 
a(0 mögüti^. mm ift bet nac^ Sinfg Uegenbe (Kanal offen, bet IDani^f ttitt 
atfo tinM »on bem itotBen in ben (Ci^Cinbet, nnb tteiSt ben jtot6en nad^ 
9le4tl| toobutd^ f{(^ bie Stnxhtl je^t tn ber SHi^tung benjegen mu§, we^c 
in $ig. 98 butc^ ben $feil angebeutei i% nnb loei^e bet ftft^eten gtabe 
entgegengefelt i% 

Sl^on bem SReffen bet SGB&Tmemengen, toeld^e int (Sf)ie« 
(ung Be^intmteY SBitfirtt'gen effotbert i»eTbeit. 

$. 320. 9)lagettt]^eU fOx bte Wämt mix ^aben ^mx in $. 301 
unb 302 f(ton Snfirumente fennen gelernt, h?elc^c Jl^ermometer pber 
aBärmemeffcr i)ti^tn, \üix ^abcn un5 aber auc^ überzeugt, ba^ jle bie- 
fen iRamen mit Unrecht fübren, ba f!c nur a3eränberungcn in bem SBSrme* 
guflanb ber Jtörper anzeigen, feinedtuegd aber btejenige Sarmequantitat, 
U)el(^e not^toenbig ift, eine fo((^e Sßet&nbetung ^etvotiubtingen. Kotten 
lffi&tnie(|nanKtftien gemejfen ttetben, fo fann bie9 nut bnf4 gan) be« 
^imnite »nb Sefonntt ffifttmemenge gef^e^, tpef^e alg 9K«fein|eit 
genommen mitb. (U ifl {ttat gan| gieid^g&IHgf toefd^e SD^enge }u biefeii 
a^ebufe genommen n)trb, aber, um lu t^er^üten, baf ntd^t jebet na<^ einem 
anbeten 9Xa|e meffe, nnb wn {u betoit(en, baf bie (Rngalen tined 
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fM aHm HtlAMi^ feien, td »ünfi^iiftoevtl^, Uf min fl^ fl^ev 
«tue le^intmte aEMvnicmnigc i»€f|IStibi0te, ivfl^e aU (Bhi^eit )it 0n»bi 
gctegk lofttbe» 9tan ^at t)a$u bieienifje SScmencttge flewS^tt, n?e(d^e bie 
ieoMpevatut einet ®etvi(^tdein^eit Saffer um einen Grab er^5^t. SBenn 
man. alfo t?on bet SGBänncmenge 50 fprit^t, fo ^at man baruntcr biejenige 
SWenge ju »erflehen, meiere bic ftcm^cratur einer ©etric^nöcin^eit SCßajfet 
um 50<», ober, baffcibc ifi, njclt^e bie !£em^ecatur beö öOfa(^en ®e* 
ivif^td Saffer um einen ®rab er^ö^t. 

5Dad ganje ita))itel loon bem iflt^tn ber SB&cmemengen ffi^rt ben 
9lmtn (Salofinctrlc (ealor IG^fttme, futjo» meffen). 

. |. 881. fB^mußaMOA, toeüie fei» Cf4mel)eii lefanlieii tM. 

1) 9)Hr4t »«n gleid^e ^etvli^e serfto^ene« W unb 6($nee von 0^ mtb 

fffiajfer »on + 79» jufammen, fo erbatt man baö bot)^eIte (SeteiiJ^t on 
SBajfer »on O«. 2) »lacf Brachte gleiche ©etuid^te SBajfer »on 0^ unb 
@(^nee )}on — 16<> sufammcn. entftanb eine SRiff^ungdtem^^etatut )»9n 
O*, unb 4 ^e« 3Baffcr6 tt)ar §u (Siö gcrtjorbcn. 

Sm crflen 3^evfu(^ ^»at btc 5£cmpcratur bcd SCßajyerö um 79<' oBge; 
nommen, ed ^at alfo fo viel ^arme abgegeben, aU erforberiic^ n^ar, um 
bajfelN »Ott 0® ouf 79* {u emlTmcn. S>a2tt ifl oHr (iftf bie 
)»l<i^t0ein^it bie SBItmemenge 79 not^enbig. ^«t man bemna^ bem 
f^vftt^e fmoffl von bem SBaffer, atd »on bem Ci^nee, bft# Oeioi^t n 
genommen, fo tfl bie gange 9B&tmemenge, tvetc^e baS SBaffer )}erroren ^at, 
zr 79 n. <t)ic Jlemperatur beä (Sifcö ober @(!^neee« ^at flc^ ni(^t er^ö^t, 
fonbern eö ^at nur fc(ncn yiggregatjuflanb »cranbert, eß ifl gefc^motjcn, 
unb jhjar [einer ganzen a)?ajfe nac^. siöir fc6Ucfcn barau«, baf, um n@C5 
toid^tet^efte in tro^jffcar flüffigeö aöaffer überzuführen, baß dii bie 
SB&rmequantitSt 79 n in f{(^ aufnehmen mu§. a9rau(^en aber n ®ttDi^t9s 
tfeile 79 fo Uauä^t ein (Detvid^tdt^eit 79. «Ran (eiel^net bie9 furg 
babttti!^, baf man fagt, bie geSnnbene obet (atente flBftme be0 SBaffeti 
fei = 79, ttnb bffiift bamit anl, baf man mit ber gn bem S^netgen 
bed SifeS erforberti^en State baffe((e ©etvic^t SBaffer um 79*, ober 
baß 79fa(^e ®en)l^t SBajfer um einen ®rab ^aSe erwärmen !9nnen. 
Sine Sefiaiigung ber ^ier entteldelten 5(njld^t erl^altcu h?tr auäj burc^ bcn 
gn^citen 93erfu(^. JZBir fe^en l^ier ^ beß angcn?anbten Sojferß ju @iß 
crfiarrt, njo^renb bie ü&rigcn { ungeanbert geblichen finb, unb bie Xm^ 
ptxatux ber ganjen Ouaiuitat (S*nee fl(^ um 16* ert^ö^t ^at. SCßaren 
toieber gu bem Sßerfuc^e öon jebem iöe^anbt^eil n ®e»i(^tßt^eile genom- 
men toocben, fo wav gnr S^cm^etaturer^ö^ung bed ^ä^nttti bie Sßfttmes 
menge 16 a eefbebetß^. S>Ufe SBftTmemenge fann a6et nur »on bem gn 
diß erftarrten SBafec (ertü^ren, benn eß ifl f^on früher (f. 309) gegeigt, 
ba^ Bei bem Srfiamn bie Bei bem @^mc(jcn geBunbene iSSrme n^ie^ 
ber frei n.^(rb. 2)a nun } n SlBoffcr erftarrt ifl, fo tt>irb 79 x ' n o'Der 15 | n 
SBärme frei, n^aß mit 9iü(ff!^t auf bie mögUi^en SSeoBad^tuugßfe^Ut eine 
^Inrei^enbe UeBereinjlimmung Beirä^rt. 

*93on ben übrigen Äör^jern flnb biß jc^t ticr^ältnifmä^ig nur wenige 
in iBegie^ung auf bie SBärmemengc, hjclc^c jle beim (St^metjen Binben, 
. untevfui^t. (3ß ffnb bieß $au^tf&(^(i(^ bie leic^tftüfflgen SRetaUe, 3inn, 3inf, 
SBißmut^, a9iei^ aBer bie getoonnenen Stefnltate finb gn »enig gnvetttfpg, 
al9 baf jle i^ier »eitev moftfni toetben (knnttn. 
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®er Umflanb, ba§ SCßaffcr eine gro§e SKenge geButibenet 2ßarme ents 
ifäh, unb ba§ erfl eine fol(^c SWengc binben mu§, um ju tropfbar 
flüfflgem Kaffee ju irerbcn, ifl in bcr Statut \>on grofcr SSic^tigfeit. Ö^ne 
benfelben »ürbe Im ffiinter, fo oft bic ftcm4)eratiir über 0® jlicge, attc« 
(Si9 unb aUer ®ä)ntt ploi^lid) unb glei(^er Seit gefi^mol^en, n^ooon fe(;c 
häufige, grofe Ue^etfi^tocmmungen bie golge fein tvflrbcn, wÄ anVeterfeit« 
ivflrbe, tvcan bie %eiii|>eratut unter 0* fiele, bie dUSHbuitg fe^v rafi^ «of 
M fl«^^"' ^< Ocip&ffer, loic WH^, Sttdme u. f. to., f!^ all§iiytt|(i4 mit 
m Bebeden, aU baf ffiv bie e^ifffafrt bie ndt^ige SSvvfovge eetroffeit 
toerben fönnte. 

§. 322. Sürmequantität^ toelt^e bei bem ©leben gebunben toirb. 

9Wan bringe Sßaffer in eine JKetorte, tocrbam^jfe baö Sßaffcr burt^ eine 
untergefe^te Sampe, unb leite bic gebilbetcn I)i!inii)fc in ein ®efa§, in n?el- 
^em jtd^ eine größere a)2cngc SBaffer ton befannt« ilempcratur befinbet, 
fo »irb jt(^ bie Xmpttatux biefed Safferd bebeutenb er^6^etu 

3nbein f^ev ber ^ampf in fftIteteS Saffer einjhömt, fonn tt bie 
IDanM^fBe^att nid^t iei(e^a(tcn, fonbetn toitb tt^ieber )tt tr«i(»flar flftfflgem 
IDaffet conbtnfltt. (Er mu§ baber au(^ aUe bie Sfttme, »e((^e er bei 
feiner 99i(bung gebunben ^atte, toicber frei hjerben laffen, unb biefe gerabe 
Iii e8, bur(^ njeic^e bic Srttjärmung beS SÖajferS erfofgt. Sott biefe Söärme 
nun quantitativ beflimnit n?erben, fo mu§ man njijfen: 1) ttJteötel 3)ampf 
conbenfirt touibc; 2) »oieüicl ffiaffer buvrf? bie frei gehjorbene SBävmc ernjärmt 
h>urbe, unb 3) um h?ie »icle ®rabe baifeibc feine Jiemperatur er^ö^t ^at. 
9lUe 3 fünfte erfährt man aber, mm man ba0 ilBaifer. in n)el(^em bie 
(Sottbenfation erfolgt, wv unb nat^ bem 9($erfu(^e aBtoiegt, unb mittel(l 
einel genauen Sl^ermometevd feine ^em^evotuT am fKnfange unb am 
(S^tuffe be« IBerfui^ed befitmmt die 9eioi<$t^na^me .be6 fflaffer« seigt 
offenbar bad ©etoic^t be0 conbenflrten S>am))fe8 an. ©enaucre 9iefultate 
ioerben jlc^ auf bic angegebene SBeife ni(^t erjieien tajfen, ba erfl no(^ 
mehrere ^^e^lerqueUcn bcfeitigt n.>erben müßten. Wan i^at ba^er eigene 
2tpparote conflruirt, bic aber {;icr, n?o eo nur barauf anfam, bie 9Kög= 
liä^füt foldftx 93e|limmungen ju äcigcn, ntc^t nii^cr erläutert njcrben fön* 
nen. SBenn oben gefagt n?urbe, man muffe eine gröpere Q};eiu3c ^ü^Imaffer 
anmenben, fo geft^a^ bied be^n^egen, h^eiC, »ie lole foglcic^ fel;en toerben, 
bie getunbene 9B&rme bet d&m)»fe Bebeutenb ifl. unb toeii auf erbem oers 
l^fltet »erben muf , baf ba« lEBaffer fi(| nii^t aU|tt flarf er^i|e, ba eg 
beflo unt>ottfommner conbenjirt, je wftrmer e< ift da ein fol^er iSerfuc^ 
immer einige Seit bauert, fo (ann ni(!^t oerl^ütet njerben, ba§ bafl aCÖaffer 
toä^renb bejfelben aSärme an feine Umgebung ahc\iU. Ihn Mefen 93er(ufl , 
mögli(^fl gu befeitigen, njenbct man 2Ba|fer an, beffcn ieni^jeratur mehrere 
®rabe tiefer ifl, afS bicjenigc bcr Umgebung. 9)2an laßt ben 33crfuc^ aud) 
nur fo lange bauern, bid bie ^em^jeratur be^ itü^ln^affer^ bieienige ber 
Umgebung um eben fo titele ®rabe überfieigt, inbem man bann annehmen 
fann, baf bag Saffer in ber erten igaiftt M SBerfuc^ed eBenfo oieC 
fiiftrme oon feiner Umgebung empfSngt, aig eg in ber le|ten ^^fttfte an 
blefe(6e abgibt. 9(u8 bcn angefteUten Unterfud^ungen bat vian nun gefun^ 
ben, ba§ bie latente aUärme be3 SSafferbampfed bei ber iJem^jeratur, bei 
»elcfccr er a\i$ t)cm SBajfer gcbilbet n^irb, alfo bei 100®, 540 ifl, baf 
aber biefer ^ert^ oon ber ^lemperatur M S>mpiU abb&ngig i^. ^In 9e« 
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lU^Kttfl auf blefe Sl^&ngigfeit von ber Zmptxatnt qalt frfi^et M »on 
9f}axpt (1813) aufgefteOte (§»cfe|, baf fbtt9 bie (Summe bec (otfntcii unb 

freUn SEßfitme bcS SBajferbam^jfcö eine conflante ®x^c, unb jtoar = 640 
(540 + 100), ffl. JDampf öon bcv ilcnnjcratur »on 50<* ^ätte atfo ble 
latente SGBSrme 590, unb folc^ec tjon ber Jlem^)cratur von 200° nur bie 
latente SBärme 440. ^Qein ^legnault ^at nac^getriefen, ba§ bie (Summe 
ber latenten unb freien äBärme mit ber ^em^eratur »ä^jl, totnxiQUiäf 
att(^ naä) if^m W UUnit fMmt M SBafferbam^fed mit Ux Scm)>eratut 
aBnimvt (fle ifl 3. O. na^ Otegn au (t (ei 50^* = 571,6 flatt 590 unb 
6ei 800* =464, 8 flatt 440; nun ifl aBet 571, 6+50 9Ut 621, 6 «eis 
nn, a(9 464, 3 + 200 9Ut 664,3). 

9u(^ bie latente SBSrme anberer S)äm|)fe ^at man iteflimmt, aber fle 6ct 
allen fleiner gefunben, al8 bic latente aBSrme beö SBafcrbampfcö. <Se ifl g. 33. 
biejenige be« Qllfo^olbampfeS — 214, bie be8 (Sc^wefelät^erbam^jfe« zz 90, 
bie be0 5lerpentino(bampfe0 zz 74. 91ac^ bicfcn Sailen ifl bic latente 
SBärme ber ^äm^fe berSic^tigfeit beifelbengiemlic^na^e 
umgefe^rt ^r o)}ortlona(. SBetbcn ba^er gleiche ©ewii^tdmengen Mtxs 
f^Ubenev gflüfflgfeUcn »CTbam|>ft, fo braud^t ixoax biejenige, berm S)ampf bie 
0r5fitc latente Sffii&me ^at, aiu^ bie gtdfte SS&tiiteineiige, a(er ba6 gebUbete 
3)ampfvo(umen ift au^ 6ei berfel6eu in bemfel^en 93er^&(tni§ Qxb^tt, att bei 
ben übrigen. S)araud »ürbe alfo folgen, baf biefeUe SS&rmeiiienge 
atid allen grlüf figf eitcn baffct6e <D a m p f ü ol u m c n erjcuge. 

2)a^ ber SCBaffcrbampf eine fo civope SDicnge (^elumtcucr 2Börme ents 
^alt, unb ju feinem Scflc^eu enthalten mu^, ifl ebeufatlö in bem J&aud» 
balte ber Statur t)on bcbcutenber QBicfctigfeit. JDeun mü^te utdjt bei ber SScr* 
bam^fung fo "oiüt ^arme geBunben n^erben, fo n^ürbe bie ^3erl)unflung bed 
SBaffed an ber OBerfla^e ber <Stbe imoerglei^li(^ rafc^er erfolgen, unb liege 
ni^t ber Siampf in ber 9tiRofp$ftre bei feiner (Sonbenflrung burd^ Qlbna^me 
ber SeoM^eratur fo )»ie(e SB&rme frei merben, »oburd^ bie ^eoM^eratur ber 
Umgebung er^d^t, unb anberem ^am^fe bie ^ögüc^feit gegeSen wirb, bie 
lDam:pfgejlalt beizubehalten, fo müßten bei einer ftemperaturerniebrigung 
bic in ber 5(tmofpt)arc enthaltenen SBaffcrbämpfc fletö in großer 3)?cnge 
ol0 Dlcgen nieberfallen. f)at man »on bem Uniflanbc, baf ber SCBaffcr» 
bampf bie mcifle gcbunbene SBarmc enthält, eine praftifc^e Qtnnjcnbung 
in ber Dampfheizung gemacht. <Sie n^irb h^uptfachlit^ angebracht, 100 
größere 0l&ume ju erm&rmen flnb. 9)2an oerbam^ft bann in einem niebri« 
gen Zf)tHt beg 0ebAttbes, 5. SB. im iteICer, ba8 SDajfer in einem iteffel, 
nnb leitet bie ^hnpft bnrc^ eifeme ^om)>f(eitttnggr5^ren unter bie Sruf« 
. böben ber 3inimer. JDer <t)ampf conbenflrt fl(^ nun in ben 9löh«n ju SBaffer. 
5Dabur(h n^irb feine gebunbene iSIB&rme frei, unb theilt f!(h ber fiuft mit. 
jr»cn 9l6hren gibt man eine fchiefc Sage, bamit ßet^ M conbenflrte ISaflfer 
toieber in ben Jfcffel jurücffließen !ann. 

8. 323. SSärmeco^acilät, f^Jccifif^c Sörmc, rclatiöe »5rmc* 1) 

SWifiht man 1 i}>funb SBaffcr oon 12® mit einem i^funö SBaffer tjou 30°, 
fo befommt bie ^ifchung eine Temperatur «on 21®. 2) ^i\(i)t man 2 
9fttnb SBaffer von 12^ mit 5 fl^funb flSaffer »on 80^, fo ^at bie 02if(hung 
eine iCem^eratnr t)on 24} *. 8) SRif^t man 1 ^fnnb Saffer wn 7* mit 
1 $funb OnedffllBer )>on 109*, fo geigt bie <D2if(hung nur eine Xmpt' 
ratur »on 10^. Ober mifcht man gleid^e ®ewi(^tgt^ile ®o(b bon lOO*' 
iinb Saffer bon 0®, fo ift bif gmeinfame Xtmi^mm nur 5*. 
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(Bt^ftn toix toon brat ®runt)fafee au8, bo§ jlcts bicfclbe aBSrmemenge 
ttöt^iig fei, um biefelfce SBirfung l^crtjorjubringcn, fo jeigcn bic SScrfuc^e 
1 unb 2 Ui nS^crer 99ctrod)tung 0?i(^t0 SluffaUenbe«. SÖaö n&mtic^ ju« 
it&{^fl bcn erflcn QJerfuc^ i'ttrifft, fo 21 ba« arit^metifc^e gSitUl »on 
30 unb 12. IDa« eine äBajfer ^at 9^ an feinet ^empetatut vectoren, bad 
«i|lm 9^ o^^^niiM* Xmpmtux M te|teteii filaffft« Um üUt 
•fmiar mnx buri^ bie ffi^mie gellifdeti fein, »et^e ba« efiteif ®a(fev 
«tgeo^en ^at. 3m jroeiten ^erfiic^c ^a$eit ble 5 $funb SBafev an i^rev 
3!emperatur 5|® t)Ctioren, bie 2 ^Jfunb bagegcn 12§ gewonnen. SGBenn 
o6er r> 5pfunb jlc^ um 5| ° abfüllen, fo geben f!e bic SSärmcmenge 5 x 
5^ ober 25§ ob, unb wenn 2 Sßfunb um 12§ ^ warmer werben, fo ^at auf 
fle bie SBdrmemengc 2x12^ ober 25f eingewirft. ifl olfo aut^ ^ier bic 
Örwärmung nur burc^ bicienigc Qjßavmc erfolgt, wc^e bie 5 iUfunb abgegc« 
Ben ^aben. S)ai {Ic^ aber bem SBaffcr gan^ entf)}re(^enb in biefec 9^iie(^iing 
auäf onbeic Stitptx »ermatten müjfen, ifl ebileu^teiib. dl fragt {t(^ nur, »U 
man eine 9«nnel flnben (Inne, nt^ Hieltet man fkx aOe Wlt bie i£eau 
))eratur ber SDtifc^ung beregnen (anm 92un ntup fld^ offenbar aUe freie SSrme 
bec beiben %i)tiit, ba am @nbe bed S3erfu(^d bad ®anje bicfetbe Temperatur 
geigt, g(ci(^m&§i0 auf bie ganje 2f?affe »ert^^cilcn. ©ringt man ba^er »on 
itgenb einem Äörper bie SWaffe m öou ber Temperatur t mit ber äWajfe 
)»pn ber Temperatur i, ^ufammen, fo mu^ bie S^ifc^ung eine Temperatur T 

__ mt-t-m,t, ^^^^ gormet l^eift bie 9li<^9iann*f4e Sieget, 

m + m, 

weit jle juerfl pon 91 i(^ mann, aoti weichem f(^on im 119 erwähnt 
if; baf er bei Sepba^tungen ber Sufieieetrieitftt Mn bem fSüi^t erf^Cagen 
loocben fei, aufgefüllt tontbe. Mngt «an nun Im erfken IBerfu^ gteic^ 

(Bekpi^tdt^eiU (ufammen, fo iß m = m, unb alfo T zz — — 

^'^ ^ ^ ^ = bem arit^mettfc^en SWittel bet beiben Tempera* 

ture«, ©obafb h>ir otcr wie im briftcn JBerfuc^c tocrfd^lcbene JtSrper jus 
fammenbringcn, fo Iä§t und bie 9ti(^mann'fc^e 9tege( gang im <Stl^e. 
SBir feigen baä Ouc(ff!l{'cr feine Temperatur um 99 ®rabe crntebrigcn, 
wä^renb bic Temperatur cine3 g(eid;cu ®ewid)tcS SDBaffcr nur um 3 @rabe 
fleigt, ober bei bem ©otte bic Temperatur um 95® faUen, wä^renb bie* 
jenige ber ^afferd um 5® jieigt. (§3 ge^t aber barauS ^croor, ba§ bic 
adftrme, toet^e ein beflimmte« ©etoi^t SBaffer um 9 <9rabe erw&rmt, 
baffelbe 0etoid)t Dueifflfber um 99 Orobe er»ftrmt| nnb baj bie SiB&rme, 
loel^e fBaffev um 5* erwftrmt, baffelbe <8en>i^t Ooib um 95* env&mti, 
ober baf SBaffcr gu gtei(fcr Erwärmung 33ma[ mc^r Sarme, alS Dueif* 
flfber, unb 19ma( me^r IBarme, all ®olb, nöt^ig ^at. SRan fd^retbt bem* 
nac^ ben »crfdjiebenen JTorpern eine ücrfc^icbene SÖarmecapacitSt 
(capacitas bie grä^igfeit, in lut aufnehmen ju fönnen) ju, unb fagt 5. 93., 
bic SBärmecapaciiat beg SSaffcrä fei 33 maf grö§cr, a(8 bie bcg Ouerf* 
fltbcrö, unb 19 mal größer, alö bie beö ®o(bcö. 93crgietc^t man aber bie* 
jentgcn 9B&rmemengen mit einanber, mläjt erforberlic^ ftnb, um gtei(^e 
Oeiof^te toerfi^iebener Mxptx um gieic^ptet {u erivftrmen, ober, wad baffelbe 
um bie ^»eioi^tleinf eit berfetben um V in erwärmen, fo fommt man 
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|u bcm aScgriff bcr f^jecififc^cn 2Ö5rme, b(c tUn bur(^ bie fStx^lt- 
nt§jat;len Quägcbrüdt wirb, ml^t fl(^ auö bicfev aScrgtci^ung ergeben. 
^2lu^ ^tet ift ed tvieber tvünf^endroert^, aUe Jtdr))er mit einem eingigeit 
5u bergUi^en. g^an ffat aui) baju M ISNfnc ivegen feitttt B^eutcn^m 
flMvnecat^ftdtat 0e»&^(t, betfen fpeciflf^e SBftnnf bcnna^ =: 1 0cfe|t ivicb. 
M ifl fttfo bic f^ecillf^e IB&tme U$ SXatOlUHH = obev 0,0308 . . . 
tinb biclenise bcö ®otbc8 i= Vb ober 0,0526 ... "^k geringe fpccijlWe 
SBfirme bc8 CiuetffliberS ifl ein anbcrer Itniflanb, ber eS ebcnfatt« jur 
^üUung ber il^ermometcr cm^flcMt, ba tt;m oer^ältnifniäßlg nur hjcnig 
äßärmc 5ugefü^rt ju werben brautet, um feine ilem^cratur ju cr^öfjen, 
unb fl(^ bcmgemäl au^ auSjube^nen. QluS ber gegebenen 5lu3einanber? 
f«j}ung ge^t ^erttor, baf fpectff(^e SBärme unb S&rmecapacität innig mit 
eitianbft |iifammen^angen, ja ba^ (eibe MttllSiibig eittmbit propoTtiml 
ffaib, ttn^ buri^ biefelben Bahlen Be)(f^net »eiten Umttt, itnb baf bft 
Uitterfi^icb niiv batin §« fu^cn ifl, baf «an unter bec IBÖß&rmeca)»acit&t 
• eine (Sigenf^aft ber Mtptt gu »erflehen 1}at, wS^renb bie fpecififc^e S&rme 
fl<]^ auf bie SBärmemengen feltfl kjic^t. 93crgfci(!^t man enblic^ biejenigen 
SBärmemengcn mit cinanbcv, welche ju einer gleichen ilcmperoturcr^ö^iung 
eincö gleiten 33oIumen« »erfc^icbcner Jtör^jcr erfoibertic^ flnb, fo erhält 
man ben SBcgrijf bcr r e latitj cn äÖarme. 2)a nun ein Jtörper in einem 
gegebenen 93olumen fo oielmat me^r ^ajfc, unb alfo au(^ ©ewic^t ^at, 
tU eUl Mbmr, fo »telmal fein fpecififc^ed (dttoi(l)i größer ifl, all b«! 
bei onbern Jtlc|)eTl, f9 toirb bie tcUH»i!IB£tme eine! Mxptt9 
fiefunben, »enn man feine f:pecifif<l§e flB&rme mit feinem 
fpecififc^en ©eioi^te mu(ti))licirt. dg ift j. 8. bie ulative SBärme 
beö Duedftlber« = 0,0303 ... X 13,6 zz 0,4120 . . . , biejenige beö 
&olM = 0,0526 ... X 19,1 = 1,0046 . . . , alfo faß betienigen bei 
äßafferö gteic^. 

S. 324. äJerfc^iebcttc 9Jlct5obcm bie f^JCcipWc mmt ber tör= 

)^tX iU beftimmen; S^Uft^unglmetl^Obe. um bie f)>eci|i|c^e ^arme ber 
itirper p befHmmen, ^at »an nevfi^lebene Slet^oben, ba ni<l^t lebe Bei 
i^ew itlT^er glet^ gnt angetoanbt toevben fann. 9ftr fefle nnb tro^fBat 
fUfllge Jtdcpef gibt el ]^au4)tfi4!^(i(!^ 3 SRet^oben, bie »it jeftt eüool n&B^ 

fennen fernen wollen, namlic^ 1) bie SWifd^ungSmetfobe, 2) bie 
SRet^obe beS @ia f^mel jend unb 3) bie ^bfüftinnQimttffo'iit. 

j)ie SKifc^ungömet^ob e, bie mir bei bem britten SSerfuc^e beö 
borigen $arograpl?en f(i^on in 5lnwcnbung gebracht ^laben, bcjte^t im SEBe^ 
fentüi^en barin, ba^ man »on bem auf feine fpeci^f^e SCÖdrme ju pxü- 
fenben Sthpti eine genau abgewogene ^Unge nimmt, biefe auf eine be» 
iUnuRte 5£etii9e«otitT ntt^tmt, nnb bann in ein ®ef&$ mit Iflßiffef Bringt, 
bal MT^ev ^enfafll genau aBgfttogen, unb beffen %tmpvcaiut Befttitnit 
würbe. 9Ran wartet bann, bil bad ©iei^getvlcBt ber SBarme ^ergeßeKt 
ift, b. f}, Bil ber Jlörper unb bal iSaffer gfeii^ warm flnb. ^kan fle^ 
bfel baraul, baf ein in baö Sßaffer ge^aftenel Jl^ermometer ni(^t me^r 
fleigt. 2)iefe itempcratur bcmerft mon flc^ ebenfallö. 5tuö ben 5 befannten 
©rö^cn, namlic^ 1) bem ©cwic^te m beö Äör^jerl, 2) ber ^^cmperatur t 
beffeiben, alö er in baS SBaffer gebracljt würbe , 3) bem ®ewi(^te m' bei 
SBaffetl, 4) ber iiemperatur t' bc0 2Bajfevö ju Anfange befl 33erfu(^el, 
tmb 5) bec 3:eniyeratu? T bet SRift^ung l&ii fl^ nun bie j^ecififd^e mmt 
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be6 Mxißtxi butd^ forgenbe 99etrae6tung fin%tn> S>ft baS Sßaffer Anfang 

beÄ aScrfu^S t' unb §u ^nbe T ©rabe hjorm tuar, fo ^at c3 feine Xem* 

^jerotur um T — t' ®rabe tx^t. 3« «iner fold^cn Sr^ö^ung trürbe für 

bie ®en)i(^töcin^ctt bie 2Bärmc T — V erforberU(^ gewefen fein; für ba« 

®en)t(^t m' ifl Qlfo bie m'fac^e SWenqc ober ra' (T — t') erforberlic^. 5)ie 

^S^em^eratur bed unterfuc^enben Jtörperd ^at {{(^ erntebrigt, unb ^n^ar 

tun t T ilYibe. Oegeic^net nun z bie no4 nnBeltenme fpeciflfc^e SGD&taie 

bea itixptH, fli6t berfU0^ »mn M •doif^Mcin^cit beftlBfn um 

1 Orob a6ffl^Itr bie SGD&nimettgc z ab, »mn fl4 atfo ba« Öetoti^t m 

um 1 ^ahtuhlt, bie SBärmenenge nz, unb tvenn fl^ Wft9^t»iäft um t — T 

©rabe abfüllt, bie 3Bärmemenge mx (t — T). JE)a aBer grabe bie abge* 

gebene S&tmc U9 Stüiptx^ bie (Smännung M fß^a^txi ^erijorgebrad^t 

ni< f'f i') 

l^at, fo muf 9f«iBar m' (T — f ) = » x (t — T) unb z = ^ _ 

fein, b. i). bie fijecififc^e äBävme be3 Jtör^jerö mirb gefunben, 
toenn man fein ©en^id^t mit feiner ^em))eraturerniebrigung 
mutti^licirt unb mit biefem $robucte in bad $P rob u et bi»i» 
birt, baf mott tx^Mt, tvcnn man baBOetoi^t bc4 itfi^lmaf« 
fcYf mit feinet 3:em|»ctatuf cr^ft^nfl mtt(tii»(icitt. - 

iBei QSerfu^cn na(!^ ber 3)7ifd^ungdmet^obe barf mn iebod^ nl^t \>ers 
geffen, baf ni^t nur ba« SBaffer em&tmt, fonbern aud; bad ©efäf, 
in hjeld^em fl(^ baffcl6e befinbet, unb jttjar nimmt au* bicfcö bie Ximpt- 
ratur T on. (S8 reirb ba^cr auc^ nöt^ig, ba« ©enjic^t be^ @efäfe3 unb 
bie fpeciflfc^e 3ÖSrme beö ÄÖrpcrö, au8 miä^m baffc(6c gemacht iji, ju 
fennen. j)o8 ^Jrobuct 6eiber jeigt an, eine n?ie grope äBatfermojfe bei ber 
(Srm&roiung burc^ bad ®efa§ »ertreten roerbe. 9Ran i&tfit ba^ec biefe« 
9tobttct bcm bei bem a^etfu^e gebraut^ten SBajfer ^in^u. Um fecnes bem 
Seblev, bof t»&brcnb be« SBerfuil^e« ba6 SBa^et «u^ flßfttme an bie um« 
gebenbe Suft abgibt, m5gti^fl ju begegnen« rietet man ben S^erfud^ fo ein, 
baf bie drn^ärmung be« Saferd nidbt fe^r bebeulenb tvirb, ba offenbar 
ber ajertujl bcflo gröfer mirb, je grßfcr bie JDifferenj in ber ^tcmperatur 
bed aBajferö unb ber Suft ifl. 3??an nimmt befteegen bie SWenge be0 Äü^l= 
waffcrS ni4t ju flein, ba ja, je grÖ§er bicfe iji, bejlo geringer bie (Sr* 
hjarmung auäfäUt. SWan loenbet ju bemfel6en 33e^>ufe auä^ »ieber bad 
®eTfa^en an, M ft^on in $. 322 befc^vieben mürbe, n&mli(^, ba$ man 
ba« t&affer »or bem ISetfu^e um ungefähr fo »ieie 0rabe unter bie Sem« 
^atttt ber umgebenben Suft abfd^It, ai» e9 fU^ »ft^eenb beg SBeffu^eg 
fiber biefe ^em^eratur ectofiroit. i!)af man na^ biefer SD^et^obe niä^t bie 
f^edfift^e SB&rme berjenigen Mxpn finben fönne, bie in SBaffer i&m^ 
finb, ober bie fl(^ in a3crü^rung mit bem SBaffer cr^t^en ober erfaiten, 
ifl einreud;tenb. 5fir Jtor^jer, »eic^e in aGBajfer lö8li(^ flnb, mu^ man ba« 
SÖerfa^ren ba^in abSnbcrn, baf man fle jtatt in ba« aBajfer in eine an« 
bere 5ififjTgfett, in njcit^cr fie nic^t gelö3t »erben, 5. 93. Oei, bringt. Sfl 
bann bie fpecififc^e SBärme ber angen^anbten $lüf)lgfeit befannt, fo ^at 
mott bie mlä)t bet IBerfud^ ergibt, unb »eli|e bie fpfciflf^e SB&tme 
beg Mtptxi im fßttWtnif {um Oele begei^net, nuf n»^ mit bee freci« 
flfi^en SBarme ber SftflffEgfeit ju muttibiiciten. S)a« ^robttct gibt bie fpu 
cl|lf(^e ©arme beö St&x)ptx9 auf biejenige M 2Ba|fer« ai9 ßin^eit belogen. 

3^ abey bie ({»ecijlf^e mimt eine« Mxptxi Mannt, fo (&|t |i4 
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««4 ^ ait^tii •elf ctt in oliser MUlttim imMunit 

ovf^^, ntib bitt4 anbmn Besamten. •cff|t c« foVtt t gefnnben 

Uji /iji 

mcbcn, fa gibt tie (Sntttiftlung t =: — ^ + T, b.^. ble urft)rüng» 

Ili^e 3:ein))evatUT bc< in bat flBafev gebrauten Jt5v|»m ifi g(ei(^ bfn 
Diwttenteii autf bem ^obiicte ouS Ülfiife unb Scm^evotiimll^intg bei 
Jtü^fwaffccg bli»iblvt buT^ fcad $robuct aul Slaffe unb fpecififc^eT SB&tme 
b(< Mx^fitU, »cmie^tt iim bie SRif^unggten^eratur. {^ouillet ^at ge«» 
ff^Tt, trie man ^Icr^on eine ^Initfnbung machen fönne jur fflejllmmung 
fe^r ^o^cv tfm^cvaturen (ocrglcic^e S- 302). (gr na^m eine jpUtinfugel, 
er^i^te fle in bem gcucr eines OfenS, iint» löfdnc jle bann in einer grö» 
feren aOBaffermaffe ab. (S3 ifl 6ei biefcm QScrfa^ten nur ber Umjlonb flS» 
cenb/ bap tta«^ ^4}oui((et'd eigenen iBerfud^en ble fpecifif(^e SBarme be0 
$(ati]tg mit ber Xtmptxatut loftc^jl, unb gwar fo, baf g»if(^en 0* «nb 
1800* bie flBect^e «on 0,0835 big 0,0882 fld^ finbeni. Sa nun bie 
^Cem^eratur noäi ni^t befannt ifl, fo »ei^ man aud^ ntc^t, toelc^en 9Bert$ 
fflt bie f^ecifift^e Sänne man {u fe|en ^a6e. 9)2an fud^t ba^er erfi einen 
9iä^erung8n?ert^, inbcm man ben Hcinflcn 3Bert^ für bie f^^ecififc^c ®5rme 
in bic Formel einfe|t. 3)a8 JRefultat ijl bann ofenbar ju groB, jeigt aber 
toenigflenS, roef^en 2Bcrt^> für x mon ju nehmen ^abc, um bann bog ric^i 
tige diefuitat ju finben. $ouillet befÜmmte auf biefe ^eife ben ^c^meij- 
pmtt M Qifniö ju 1500 Bi8 leOC*. 

$. 325. Sortfe^ung; Wlti^nht M (Eidf4melatitd. Oci ber 91 
t^9be beg Qtigfd^meiieng bebient «an M eigenen, »on 2at>oi<» 
fter unb Sa^Ioee (1777) conlimirten ^|)aroteg, beg f. g*(ligea(9« 
rinetecd. (Sd Uftt^t berfdbc aug 3 ))erf(^ieben grofen, in einanber 
fierfenben ©efäfen öon @ifcnblc(^, bie in gehöriger Entfernung ^jon eins 
anber ge^iaiten hjerben. 3n baS inncrflc unb ficinfle Ocfd^, beffen äBSnbe 
flebfSrmig burcb(ö*crt jinb, bringt man ben Äör^jcr, bcffcn fpecifffc^e SBärme 
gefunben »erben foü, unb ber juijor bis ju einer beflimmtcn flcmperatur 
er^i^t ttjorben ijl. 3n ben BhJifd^cnraum jrcifc^en biefem unb bem nä(^fien 
Oefftpe bringt man fein jerfio^eneg (Sig, bag eben bur^ bie SB&rme, »elc^e 
ber Mtifitx ahgibt, tvenig^eng t^etfiveife, gefc^moljen Meißen foK. S)en B»i« 
Menrann enbfti^ {»if^en bem mittelflen nnb &ttfet|len Oef&$< 
ebcnfalU mit (Sidjlücfen ober 8(^nee an, um bie SSrme ber iuferen Snft 
bon bem (5ife in bem mittleren ®efd§e abju^aUen. 9iu& bem mittleren 
®efa§e fowo^l, n?ie au« bem auferjlen Fann bur(^ einen eigenen J&a:^n bog 
gebilbetc SßajTcr abgetoffcn njerben. «Der SSerfuc^ bauert fo iange, bid fein 
®ig me^r gefc^moljen mirb, biö al[o ber in baS tnnerjle ®cfci§ gebrachte 
Jtöxptt f!(^ felbft biö auf 0° obgetü^U ^ot. 2)a8 auö bem gcfc^motjeuen 
dife erjeugte l£Oa{fer n»irb bnnn genau abgezogen, fein Oemif^t fei m', 
toJi^renb bag 9mi^t beg ju )»rfifniben Mtptii m unb feine 3:eni)>eratur, 
alg er in bag #ef&9 gebraut »urbe, t fei« Um aber m' (Sig gu fid|nie(ien, 
ijl nac^ $. 321 eine j^drmemenge 79 m' erforberfid^. Senn x bie f^ieci^ 
fifd^e Särme beg Jlörperd bebeutet, fo bebarf eine ®emid^tgein^eit beffelbcn, 
um flt^l einen ®rab ju ernjSrmen, bic SBarmcmenge x unb gibt biefe 
bemnad^ au(^ bei ber Qtbfü^Iung um einen ®rab abj bad ®cn,>ic^t m 
gibt alfo in biefem i^aUe mx ab, unb ivenn ed {Ic^ tu biefem a3erfu(^e 
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^Ic a08C0c(ciu S&me bot W gff4tt»(§cii ftt» (• axi = 79 
79m' 

ticiiteii a«0 bem 79fa^eit •eipl^tf be0 gef(!^iti9(ieiieit (Sifef 
bivibittbiit^boB 9^t0biict au« ^tm 9ft»i^tt^t9 Jt6x^tt$ in 
feine anffttiglic^e Sem))eTatttT. 3|l bet gu prüfenbe J(5T))er ein fe^t 
StBxptx, fo gefc^iei^t bie Qrtv&mung beffeÜen g(»5^ntic$ in Reifem äBajfer obev 
bei^tm Otit, mii baburc^ bie SBeflimmung feiner ^em^etatur erlei^tert tvirb. 
@(^uce borf man ni(bt in ba0 mittlere ®ef5§ bringen, meil biefcr bad burt^ baö 
<5(^mel5cn erzeugte ©affer t^eitwcifc auffangen, unb babur(^ nid^t öoUflSnbifl 
au« bem J&a^n abfliegen lojfcn rofirbe. (SoUen tro))fbarc grlüfflgfeiten nad^ 
i^rer fpeci^f^en ^arme im (§tdca[orimeter unterfuc^t tDcrben, fo bringt 
m«n ^e in einen fRetaUgef&ie , bejfen f^ecififc^e S^&me Minnt i% in 
bae inneffke 0efftf M (Ea(0tinetev0. ffiitb bann fein Sil mt^x gefd^ni^t« 
ien, fo gie^t »an t)on bev Oetoi^te M gefd^notgcnen QtifU f» »iet «A, 
a(9 burd^ bie ^Bfü^iung beS 9)7eta0gef&§ed gef(^mo(sen n^erben mufte. 

I, 326. gortfc^ttlig; ?lb!äiImig«mCtiobC» 5)ie b ritte «Wet^obe, bie 
"fpedfffd^e äöärme t>cr J^örpcr Beftimmcn, ifl bie öon itobiaö 9?{aber 
1796 juerjt angegebene unb ton 2) u long unb $etit tjerbefferte 5l6fü^» 
lungömet^obe. (Sie beruht auf bcr ^Betrachtung , baf ein njanner Äßr^jer 
unter Übrigend gleif^en Umjiänben ftd^ beflo fc^neUer bid jur flem^eratur 
feine! SRiiteie aBf&^lt, je Heiner feine f^ectfifi^e mtm i% je f (einer aifo 
bie flBfttmemenge ifi, bie ev (ei bet Kfü^iung abgibt. SDtan fftUe mit ben 
)tt nnteefn^enbtn ftHtpnn ein ppüxM fUUxnU Oc^ftnfe gtn} an (flnb eg 
frlie jt5r^er, fo »enbet man f!e gn biefem Sebufe in ^nfoetfotm an), 
erw&rmt fle in biefem Üeb^ufe um 15 big 20 bringt {le bann in 
einen luftleeren Staum, unb beobachtet, n?iett(er Seit fle brauchen, um ffc^ 
um 5^ abjufühlcn. ®efe|t bcr eine Jtör^jcr ton bem ©ewic^te m unb ber 
fpeciflfc^cn SCBarme x fjabc baju bie 3eit z getrauet, ber anbere Jtörpev 
toon bem ©eioic^te m' unb ber fpecififchen SBarmc x' bie 3fit z'. 35ann 
hat ber erfie Jtdr^er bie 9Barmemenge ömx unb ber gtveite bie SQ^ts 
mcmenge 5m'x' abgegeben. Oitb nun angenommen, baf bag tHIbergefftf 
in gleiten Seiten immer gtei^viei flSAtme anlfba^ie, fo mü|fen bicfe 
SBftmemcngen toie bie Qibfühiungdgeiten »erhalten, obev Hüft 5mx: 6m'z' 
1 : s'. Amt bet nftt StBtptx ffiaffec, bann i^ s = 1, nnb toi« faitn 

m z' 

m : m'x' zz z : z' ober x' n — ;X-- 3)a aber m unb m' ©e^ichte glei* 

m z 

^er 9?oUim{na bebeuten, fo »erhaflen fle fl* auc^ trfc bie fpeclftfihen ®e* 
tricbtc ber J^örper, unb man fann bcmnach, »enn s ba8 fpectfifche ©ewicht 
be6 gleiten Stixptxi bebeutet, unb ber erßere Stixptt toieber äBaffer ift, 
Im s' 

-Itatt-; feigen. S)ann ift abet z'=: — , b. ^. bie f^ecifif^e l8Eß&tme be9 

8 m s z 

Jlörper« ifl gleich ber StbfühlungSseit bcöSÖafferö bibibirt 
bur(h bad $robuct aud ber Olbfüh iun gdjeit bed Stixptxi 
mttttit»Ucitt mit bem f^ccifif(hen Oetoi^te beffeKen. ®ie 
0lefnttate, wetdhe na^ biefer Stet^obe getoonnen toeeben, finnen aber ni^t 
ail genau unb |tt9ev(ft(|ig angefe^ toerben, toeii «oianlgefelt toitb, baf 
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wä^ ttif^t Betoiefen ifl, ba$ alle S&xvtt mit gleitet 2ei(!^tigfeit i^re ^avtne 
an ba0 ®Uier aBgeBen. 3ebenfafi9 foQte f!e nur für bie SSergtei^ung fo(^ 
4eY Sthptt in 9(nwcnbung fommfn, trclcl^c bic 2ö5rme feiert abgeben. 

$. 327. ^9xt\t^m% ; S3eftintmuitg ber f^ecifif^en ^ärme ber ®afe. 

^ür bie Seflimmung ber fpeciftfd^en SBärme ber ®afe finb bie brei be^ 
fpro(^enen SKet^oben nic^t geeignet SWan ^at aber ju biefem ^mdt eine 
9(B£nberung ber 9Hif(^ung8met^obe erfonnen, bie bavin Ufttfft, baf bie 
•afc tii^t in «nmittcCtofC 0ttcü§rung mit bcm itfl^toaffer geBra(^t t»ev« 
Hn, fimbcni b«f man fe bwri^ eine HlftngcnfSfniif gdminbcne M^xt 
gf^Ctt lAft, bic jld^ in einem mit beni Sth^imfftx geinten ©efäfe Sefin« 
bet. IDaS ®a8 toirb in einem ®afometer, ber mit tfti^m Sßajfer umgeben 
\% bur(^ Ic^tcrcS BiS ju einer beftimmten flcm^eratur ernjSrmt, unb bonn 
unter einem bcjlimmteu S)ru(fc, ber in bcm ©afometer ftetS regulirt unb 
Qitiä) erhalten n?trt), in ba« ®(^fangcnro^>r cinflrömcn laffen. SBcgen beö 
aSerlujicö an bie umgebenbe Juft hjenbct man iricbcr bie fc^on öfter er* 
to&^ntc IBorfld^t an, ba§ man baa Jtü^iwajfer fo »iele ®rabe unter bie 
Snfkttttl^vatttt alWtU, aU man cl bnr^ ba« ttae ftBet biefeOe env Armen 
»in. «nl bem •iioi^te be9 Sßafferi nnb feincf $cm^fvaHii|ttna|fme, [»• 
tvie au9 bem Oemi^te be4 butd^gefhrSmten OafeS unb feiner Temperatur« 
abnorme toirb bann bie fpcciflfci^e 2Ö5rme be« ®afe8 ebenfo berechnet, »ic 
in $. 324 gcjeigt tt?urbe. <E)a ^ier bie ®afe fletä unter bemfelbcn 5)ru<f 
erbötten »erben, aber flc^ auöbe^nen fönncn, fo jinbet man auf biefe 
©eife i^re f^jecififc^e 2B5rme bei conftantcm 2)ru(f unb ver- 
änberiit^em SSoIumcn. (SS entfielt nun bie gfvoge, ob fle fl(^ glcit^ 
bUibe, toenn man ben ®afen ein conftanted iSolumen gibt, b. i). n^enn 
non bei bec tmftnnnng an bev pceien fKnAbefnnng ^inbert (ba§ in 
biefeni %üUt ber fbtuä fU^ ftnbert, i{l »egen ber »ennetnen 9l))«nnftttft 
flar). S)ie fofgenbe 9etrai|tnnfl {cigt, baf {Ee bei conflantem SSoTumen 
gTftfrr fein mn|. S)a0 9a9 n?erbe um t ®rabe er»Srmt, to&^renb e9 {li^ 
auöbe^ncn fann, unb unter bcmfctbcn 3)ru(fc bleibt. SÖirb eö bann auf 
fein erfleö aSotumen »ieber burc!^ größeren 2)rucf jurüdfgeföbrt, fo irirb 
toegen ber eintretenbcn SSerbit^tung (J. 351) noc^ eine Quantität 2Bärme 
frei, bie eine abermalige (Erwärmung be« ®afe3 um t' ®rabe ^ertjorruft, 
fo baf feine Temperatur je^t um t + ®rabe über feine urf))rüngti(^e 
Scm^ievatuT gediegen i% ebne baf i^m be4 lit ber legten Ohnofttmung 
nene SB&nne )ttgefftbet toorben n»&fc. <le mnf {14 bemna^ bie f]|>ecifif4e 
aOarme bei conjiatttem S)ru(t ju betienigen bei cpnflantem $8o(umen \)tt» 
Ratten n^ie t : t + f. iBiS ie|t tennt man abee no(^ fein VtiUti, bie 0? 
t' genau ju beflimmen. 

$. 328. @cfe$ bon 3)ul0tt§ unb ^Jctit. m^^tm bie fpectfifc^c 3©ärme 
\jon einer ganzen 9tei§e »on Äöv^jern benimmt hjar, ^>aben S)ulong unb ^Uettt 
bad n;i(^tige ®efeb aufgefunben, ba§ bei ben (^emifc^ einfad^en 
itftv^fT« nbev Ultmcnten blt fi^ecifif (^en SO&tmen fi^ um« 
gfle^fi »erbalten, mie bie Ht^mgemi^te becfelben, eber, in 
nnbetn SBorten, baf ba< ^inbnet anl bce f^eeifif^en ffi&rmt 
eines einfachen (Stoffe« in fein 5ttomgett>l<^t Jets eine epn* 
jlantc 3a^I fei. JDie burd^ bie Cßerfu(ä^e gefunbenen ^aifltn jeigen 
)»a( feine »otte Ueberein^mmung, ifr aiU^etiffte« äKlttfi Utt^ tamn 
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M Vtomgciii^ M ^auer^offcl = 1 gefielet toirb, 40, 57, (toltb M 

SttomgctrIAt t)cS 2Bafferf!oife» = 1 gefegt, fo beträgt bicfeä SKittcf 3, 2), 
imb bic Sagten [cl6fl (iegcn jm(f(i^cn 37,012 i^f)oipi}ox) unb 45,034 
(2Bi3mut^). 5t()cr btcfe Qtbweid^ungcn föimcn beffcnungca(^tct nur q(« 
gering angcfe^cn hjerbcn , »cnn man bcbcnft, baf bcr eine praetor beö 
OJrobuctä, baö Ottomgenjic^t, öon 152, 88 (Jto^[c) biä ju 1330, 37 (2Biö* 
mut^) fid^ anbftt. 9(ud} finb bic 5ltomgenji(^tc noä) niä^t aüe fo fejiges 
fleUt, ba^ »an Bc^au^ten bürfte, f!e feien ufefodit xiä)iiQ, unb fel6fl bie 
f^ififd^e SBAme f|l, I9le »U in toem fv^enben Daragr«!!»^ fefen isetben, 
in »trfj^icbcnctt Bu^&nbeti brt JT^rperd auäi elnev SBerftnbevnng itntcv« 
»Olfen, fo ba§ fi^on bef^aCb ble Olefultate nur bann ))oUfommen gcnav 
fein fönnten, hjenn bie [pccif!f(i^e SBarme bcr »erfc^icbcnen J^ör^er nur 
unter ganj bcnfclbcn 93cr^altniffen bejtimmt n?orbcn wäre. (Sine fernere 
aBe|iatigung f^at bo0 mitgct^eitte ®efc^ aü(S) no(^ burd^ bie (5rtt>eiterung 
gewonnen, bie guerjl »on iJ^eumann au0gefpro(^en , unb fpäter »on 
(Regnauit Beffätigt h^orben iß/ uämüc^, baf auc^ hti aUen jufammens 
gefegten Stixptxn t>on gleitet at^mi^ifc^ec imb ft$iili<^(r ifeinlfd^er Bufam« 
»mfclimg bie ^rpbticte avA ben f^eciflfc^ett ffiftraten in bie 9ipm0etoii(te 
eine conffatnte Ml fei. 6ie fanben §. f8. biefed $rpbuct fSr Cc^be, in 
»eilten 1 Xf)tii »aj!« mit 1 X^eir Sauerftof \?erBunben iß, =: 70, 68, 
für fol^e Dn?be, in welchen auf 2 3:^et[c Saßä 3 3;^ei(e Sauerßoff fom* 
men, = 169,73 u. f. xv. 3)a bag ^robuct au8 ber fpccijtf(^en SBärmc 
unb bcm 2(tomgciüici^tc offenbar btejcnige aBärmcmcnge iß, tvtl^t ein 
Sttom braucht, um ß^ um 1° ju cvn)ärmen, fo folgt auö unferm ©cfc^e 
au(^, ba§ bie ^tome aller Elemente fon^o^l, aU auä) bie ^tome aUer 
atomißif^ alet^ nnb ^emifi^ af)niiä) ^ufammengefe^ter Mtptt bei gCeii^en 
Xcni|)evatttten aut^ gleid^oiel aBfttme entsaften. S)af un9 femet in nnfefcni 
Itefeie, fpfiolb bie f^cdflfite ffiivme eine« einfachen €>tofM f(fk0C{le1lt 
ein Littel getoten »irb, baS ^tomgemi^t beffelben ßnben, ober, fall« 
ein foId§e$ fil^pn belannt fein fottte, biefe« auf feine 9ii(^tigfeit in ^»tftfen, 
ifi «ar. 

(S8 oerbient ^ier ferner noc^ crnja^nt §u hjerben, ba^ auS ben 93er* 
fu(!^en 0legnault'ö auci^ l^er^orgebt, bo§ bei öegtrungen t)on SKetaUen 
bie fpecißf(^e ilBarme einer gegirung ßetd bem arit^mettf(^en SDttttel au9 
ben fpecißfti^en ffl&men ber einietnen StetoKe g[ei<^ 

f. 889.< «esbeniitgeii ber ffieciftfij^eit mmte* «enonete Sßerfud^e 

tUl bie l^iflfife lEBSraie i^aben ferner barget^an, baf fle ni^t einmaf 

bei einem unb bemfelben Jt5rper unter aUtn Umßänben g(ei(^ bleibt, fon* 
bern ba^ ße au(^ ab^ngig iß, fowo^l »on bem ^icl^tigfeitdjußanbc, ald 
au^ öon ber ilcmperatur bc8 J?örpcr8. <So ^abcn nac^ iÄcgnault bie 
»erf(^iebenen ^ovmen, In miä^tn ber ,^o^(enßoß üovfommt (t^icrifc^c jlo^le, 
.^oljfo^le, Goafä, Stelnfo^ile, Qfnt^racit, ©rap^it, JDiamant) alle eine an- 
bere fpecißfc^e imärme; toä^renb bicicnigc ber t^ierifd^en Jto^le 0,2685 
iß, iß bie bee Syiawantel nur ir 0,14687 nnb bie ber flbrigen ^o^len» 
arten liegen jioifd^en biefen beiben ®erti^eit. Sie ßnb aber oben georbnet 
nad( ben t>erf(^iebenen Graben ibrer S)l(^te. ^ie t^leriff^e StoW ift 
am »enlgßen blti^te, ber S)iamant bie bid^tcße. SßÖir fe^en alfo ^ier 
ble fpecifif^c äÖarme mit ber JDid^tc abnel;men. $Die Äo^^le 
iß ober niii^t ettpa ber einzige Miptx, 9Pn toel(^em bied na(^ge»iefen iß, 
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fontem auc^ Bei anbern Äör^crn flnbct baffctBc flatt. ®o trirb bem* 
fetbcn ?P^^jlfer bie f|)cciflf<^e 2Bamc beS Äupfcvö merfUc^ fUincr, tueun 
ed buT(!^ ^Smmetn bid^ter gemalt »irb. (Sc fanb fle bei fd^miebbarem 
Stup^tx = 0,09478, bei gejammertem bagegeii nitv =0,09840. ^on 
üu9 biefm (Btfa jrungen Upt fl(j ematten, baf att(| bie Scm^erattiT einen 
oani ft$n(i(|en Qinfttf «vf tte f|»eclflf4e SB&nnc aumtn mftffe, ba buT^ 
fU d^enfam bet fDi^tigfeitlsuflanb ber Mxpn «et&nbett mitb. bei 
^elgenber Temperatur bie 3)t^te abnimmt, fo n>ar gu »ermutjcn, ba^ 
bie fpecifif^e Sarme mit ber Temperatur toac^fc. 3)ie *ßer* 
fu^c mit öerf(jiebencn Äörpern, fcjlen ]omf)i al« tropfbar flüfflgen, ja* 
ben biefe ajermutjung au(^ tooflflänbig bcflätigt. SCBirb bie fpeciflfc^e 2B5rme 
be« Qifenfl j. fS. buvcj 9lbfüjlung »on 100« auf 0<» bejiimmt, [o i|1 jle 
gleich 0,1098, toirb f!e aber burcj atbfüjtung »pn 300» auf 0» gefunben» 
fo crj&tt man bin flBertj 0,1218, nnb tvA^mb fle fftr SBafev lei 0* 
= 1 ifl, ifl |!e Ui 100* = 1,0050 unb (et SdO«" = 1,0204. 



SSou ber gort^f lau^ung ber SS^drme. 

|. 880. 8eif4iekeite (Mai ker Sort^ftanaung. 1) Semi man etnen 

SRetAlIflftl mit be» einen dnbe in ein Sfener |Alt, fo tvttb er «a^ einiget 
Seit au0 am anbeten (Snbe etm&tmt. ^oä) bauert bic9 um fo ttnget, 

ie l&nger ber Stab ifl. 2) SEßenn mon j!^ einem flarfen 5euer nSjert, 
ojne baf flcj ju.nf(jen un« unb bem Steuer ein fcf^er Äörper beflnbet, fo 
empfinben \mx in unfcrcm ®efl(jte eine brennenbe J&ifte. (Sobalb man 
ater einen ©cjirm öorjalt, fei eö eine SWetoUplatte ober eine jM|erne ober 
jßoppfc^eibe, fo toerf^trinbet biefe »^i^e ougcntlicfiic^ rcieber. 

^a »ir bei ber ^rfajruug in 1 nur an benjenigen ©teilen ber 
4^anb bie Iffifttnte emipfEnben, tsü^t mit be» SletolltlaH in IBerftl^rnng 
6nimen, fo mu^ fl(j bie Sfttme bei Bfenetl bnt^ bal fßtttaXL fortgepitanit 
|a(en, nnb umax, toeil bie (Sttofttmung bei anbeten ttnbci befb ft»fttet 
eintritt, ie Iftnget ber ®tab ifl, \)on !S:jei((^en ju TjeiC^en. Siefe 9Crt bet 
Fortpflanzung, Bei tveicjer bie S&rme einer S&rmedueQe an bie unmit« 
te(6ar fle umgebcnben Äör^cr tritt, unb in btcfcn immer »on einem Jtjcifs 
^en an baS näc^fte abgegeben njirb, jeift bie it^eitung ber 2Ö5rme. 
9(nberö v^erjält ft(^ bie ®acjc m ber 2ten Der mitgctjeitten Erfahrungen. 
£)a befinbet jlcj jn}if(jen bem ©efl^te unb bem Breuer bie Suft, unb bo(j 
tonn bie Jö'i^t, rniä^t toix empflnben, ni(jt «on ben nnfer ®ef!(jt Berüjs 
tenben Snflt|elC^ ^ettft^ren, benn fonfl finnte fit offeniat ni^t »ieber 
in bemfelben 9ugenbli(fe iserfd^Mtnben , in toeti^em ein ^i^ixm }toif<^en 
luifer (Beflißt unb ba« 9euer tritt. @ie mu§ oifo burd^ ba0 Breuer felb^ 
«nmittefbar jertjorgerufen irorben fein, unb bie aBärme mu^ ficj burd^ 
bie Äuft bis ju unferm ©eflcjte fortgepfTanjt jaben, ojne jugleic^ bic 
bajttjifd^en liegenbcn Äufttjeücjen gteicjmS^ig ermärmt ju jabcn. ^iefe9(rt 
ber ^ortppan^ung nennt man bie ©trajlung ber ilBarme. 
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$. 331. Sänncititiing burii^ fefte Äör^jer« 1) üWon nc^mc brei 

(jle{(^ lange unb gleid^ bicfc (Stabe, einen »on SWetaU , einen öon J&ol§ 
unb einen »on ®laö. SBirb ber 9J?etaltjlo6 mit beni einen (Snbe in ba* 
geuer gc^iaiten, fo njirb er auc^ balb an bem anbcren @nbe fo ^ci^, ba§ 
man i^n ni^t me^r galten fann, o^ne fl(^ $u verbrennen. fKsicr^ bagegen 
ift c0 ttU ¥fm ^ol^ftah, be« Mf SUmme felbft fajt hü |u ^tm An^tvw 
(SKbe »cric^vt taHn (aim, »(tte baf a« bicfcm Otnbc eixe icf^i^fe 3«« 
nannte ber Slem^ctfttur mf|)firt toix'b, nnb aii^ beii ®ta9fta6 fann man 
ungefhaft glemd^ na^e an ber ®tetle, tvo er gCü^t, anfaffen. 2) 3n bic 
eine (Seltenhjanb eineS ÄaflenS t>on f&Uäf flnb mehrere aiiS ^erfc^iebenen 
©ttbjlanjen verfertigte ©tabt^en öon gleichem 2)urd^meffer eingejiedt, unb 
alle mit einer gteic^ btcfen (Sdji^t öon 2Bac^8 überwogen. 2Öirb bonn in 
ben Mafien flcbenbeö SBaffer ober §ei§e8 Del gcgojfen, fo anrb man finben, 
baf ber ^ac^düBet^ug auf ben berft^iebenen (Btähäjtn ))erf(^ieben mit 
abfc^miljt. 3) fBv^m in einen gef^loffenen fRanm »erf^Ubene St6tpn 
«Ott gan} toerfi^lebcnev $em)»evotnv gebrac^ nnb na^ einiget mitUlft 
einel S^etntometer« i^x 9Bärme|ufUnb unterfn^t, fo {eigen fCe bo^ alle 
eine gleld^e ^enM)eratur. 4) 9{immt man bie i^uget eines ^S^ermometeri 
in bie ^anb, bann fteigt bad JDuedjIlber Q(nfanfl0 {iernli^ Mt^ett, bann 
imMer langfamer, Bid ed enb(i^ ftiUe jle^t. 

3n bem erjtcn SSerfu^c fc^en njir bie SBarme, miä)t bem einen @nbc 
be« aWetaUflabeä jugefü^rt hjirb , flc^ raf(^ bur(^ ben ganjen @toB »er* 
breiten, unb Bid an bad anbere (§nbe borbringen, ©an^ anberS bagegen 
i# t$ Bei bem «&o($ftaB unb bem (SladflaB. iBlr lernen ba^er au9 bem 
Serfu(^e ein Derf(|iebeneg fBet^atten bet Stitptx au^ in SBejie^ung auf 
bie 8oet|^l«n)ttn9 bet S&rme bnr4 i|ve S^eKe, b. ^. in Oefie^nng onf 
bie aBSrmcCeitung fennen. 0li(^t immer tritt inbe^ bie IBerfc^ieben^eit bet 
Xixpn in biefer «^infli^t fo grell i^ertoor, wie ^ier Bei ^o(} ober ©tag 
unb 5D?ctatr, siöürben »ir j. 95. eine (Slfen», eine 3inf= unb eine 3inn- 
^ange nehmen, fo njürben »ir tro^f f^njerU^ eine fiebere Unterft^eibung 
berfelBen mit JÄÜjfflt^t auf i^re SBärmeleitung bur(!^ unfer ®efü^i Be* 
toerJflelligen fönnen. 3n biefem ^atfe fönnen tvix un8 mit QSort^eit be« 
{uerft ))on 3ngen^ouf angegeBenen, unter 2 Bef<^rieBenen ^ppaxatU 
bebienen. 4^iee toeiben bie (Kuben bet §tt «erg(ei(^ettben Mti^n betf^en 
Sevyetatot fttt8gefe|i, unb b« bag SDa^^ nnt an benienigen stellen bet 
Clangen fd^mel^en fann, mlä^t Bi« ju bem Bä^mi^unfU beg SBa^frg 
enoirmt flnb, fo muffen ofenBar bie (Entfernungen, Bi« }u we((^en auf 
ben »erfc^iebenen (StaBen ba« ffiac^ö ßcfc^motjen ifl, i^reni Seitungötoers 
niigen ))ro)>ortionai fein. 3e naij^bem nun bie SGBarme in einem i?övper 
fi^neU ober langfam auSBreitet, je nac^bem nennt man ben jtört^er einen 
guten ober f^ic^ten SBärmeieiter. IDie äJerfudje ^aBen gelehrt, 
baf bon aUen Jtörpern bie SRetaUe bie Beflen WrmeUiter flnb, unb ba^ 
jlc^ untfc biefen namentÜ^ hiebet €ifbet nnb itn^frt audjei^nen, baf bage^ 
gen Ml, ^effU, Olf^e, (Big, ®(^nee, Stto^, Mbe, ^aate, ^ebetn, lOoHe, 
iXbn^tkVLpt bie (oiferen Jldr^^et, ben f^ie^teften l9SI&t«eieiketn jugete^nel 
werben müffen. JDie itenntnif »on ber bcrf(^iebenen SBärmeleitungafa^ig« 
fett ber Sixpn ift abet m gtofet Sl^tigfeit, ba toit im j^ben (gelegen« 
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Reiten genug ^abcn, ^aufigc 5{nh)enbimgcnbatoon ju tnad^cn. SÖiü man einem 
jtöt^er feine 5£em{}eratur fo ^iet aU mögUd^ ec^aüen, fo umgibt man i^n 
Mit Wtäftfn Sfitmeleltem*, toiXi man obn BetviTfen, W fiDftmic tcd^t 
raf^ an anbm Mtptx fiBcrge|en foU, fo fornmen QvAt Sß&tmclcHct in fKn» 
MentnnQ. Go toft^fen ivit nnfm Stitiln nnb unfm IBetten au9 f^Ui^tai 
SD&tmeCeitern, ni^t bamit j!e und S&tme )ufü^ren, fonbern bof fic Me 
äBSrme unfered Jtörperd jufammen^alten, unb i^re aSetbreitung an bie 
Umgebung ticrfjtnbern. ®o at»er trenbet man auc^ jur 93ebccfung bcr (Slö» 
gruben f(i^(ec^te äÖdrmclciter an, um bie @onnen^|i§c ni^t i^on 5(ufcn bis 
gu bcm (Sife bur(^bringen ju Taffcn. 3n bcr Äü(J?c tocrbienen ^or allen 
Jlö))fen bie fu))fernen unb na{^ i^ncn bie eifernen bcn 23orjug, ba fic bie 
SB&rme bed geucrd öiel taf^cr on bie Öfiüfflgfciten in ben Jlö^^fen über* 
führen, at$ bie itbenm, unb babnt^ au^et bfv fftTfeven 3eit, n^eldje bie 
Bttbcrdtung bct ^peifen cvfoiEbcti, aud^ no^ eine dvf^atung an IBtenns 
matetial etgieten. Senn bejfennnflea^tet bie ixbenen Xipf^ in »icl 
^ftttflserem (Siebraud^e jtnb , fo rfl^tt bie« nur bon i^rem bebeutenb Billt« 
gcren 9tnfauf3^)rei8 l^er. ®olä)tx 9(nnjcnbungen lie^e jtd^ no^ eine ja^t- 
j-eic^c SWcnge anführen, bie aber grö^tent^citö allgemein befannt f!nb, unb 
auc^ allgemeine ajerbrcitung gefunben :^abcn. 2)a§ ber (Schnee ein fo ft^lei^* 
tcr aöarmeleiter i% ifl in bcr Statur toon grof er SBic^tigfcit, bcnn baburc^ 
toirb, ivenn im HBlntcr @c^ncc bie Ö^elber beberft, bie junge (Saat tor bem 
einbringen bc8 SGÖinterfrojteö gef^ü^t. Stuf ber aulgejeid^neten Sßärme* 
leitungdfä^igfeit bet StetaKe betni^t an^ S)a»)^'0 ®ii^eT^eit9lam)>e. 
S)iefefbe ifl i» dfa^ 1816 4^ümp1tt^ S>ai»)^ etfunben, unb sn« 
vA^Sffjt b«iit be^mmt, in benjenigen Jto^lenbergtoctfen »on ben fftbeitem 
fatt bcr get»9^nU^en ®rubenn(^ter gebraucht ju toerben, in n^etd^en t9 
f. g. f(^lagenbc Setter gibt. 3n (5teinfo^(enmincn firömen BSuflg Ott0 
{Riffen ®afc ^leri^or, hjelc^e au3 2ßajtcrftoffgo8, mit itoMcnfloff unb juroeilen 
mit etn)aS «Sc^ujcfei öcrbunbcn, bcfte^en. <Durcib bic ^ermif^ung berfelben 
mit atmofp^ärifd^er Suft bitbct baö ©auerftoffgaS ber Ic^tcrcn mit ibnen 
eine Slrt Jlnallgaö, baö ftc^ an ben Stfl'"'"^" bcr ©rubcnlic^tcr ent5Ünbct, 
ttttb mit heftiger (Sjtploflon tjerbrennt, »obuti^ f^on biele Arbeiter um bad 
Stben gefoniaien flnb. S>eT toefeniii^fle XtftH bet ®i^er^e{M(amit>^ ein 
pi eineoi l^o^fen Qj^iinbev itoigebosenea ^xattt^ti^t, toüä^ bie ^mm 
bet 8am^ umgibt. S>a»l9 ^at nSmti^ bur^ SSerfu^e gefunben, bafl bie 
BfCamme toerBrennenbcr <9afe bttvd^ €lef(e4te ^on ^ra^t ni(^t bringen !ann, 
njctt fle bur(^ bicfe hjegcn i^rcr grofcn SSärmeleitungSfa^igfcit 5u fe^r 
abgefüllt trirb, unb ba gtü^cnbe ^T'rä^tc ttcrbrennlid|c ®afe nicbt cntjünben, 
fo fonn eine mit einem i)rat^igeflec^tc umgebene flamme in einer Umgebung 
er^lobircnber ©aSarten brennen, o^ne biefe ju entjünben, felbfl h?enu ba8 
fle umgeBenbe JE)rat^gefle(^t glü^enb ttlfb. ®ie äßeite ber SWafc^cn beö 
S>vat^gefte(^te« batf iebo(^ ni(^t me^r a(e 0,05 engl. 3oU Betragen, tatm 
bie 6i<^etttn9 »oU^&nbig fein fvQ. 

QtBer nid^t nut poi^ättn ben S^eUen befetben i(ör^erd finbet eine ftttt» 
glet($ung ber $!ent^eratur fMt, fonbern e6 t^ilt, n^ie an« 8 ^ecvorgd^t, anil^ 
jebeömal, hjenn poti ober mehrere Äörper in aSerii^rnng jle^en, ber ttjSr« 
' mcre bcm fSfteren fo lange 25ärme mit, bi« alte eine gleicJje Temperatur 
^aben. a)ku fagt ^öon folc^cn in 58erii^rung fle^cnben, glcic^ trarmen Kör- 
pern, fie feien in bem ^ujlanbe M (&Ui^Qtti>i^t& ber SEßärme. 
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S)0(^ ift btefer Buflanb nie Tange anbauernb, ja man Hnnit fag^tii ttu 
in attec Strenge, fonbcrn nur annä^crnb »or^anben. 

5)a8 ©teilen beö Duccfjll&er3 in 4 ijl offenbar nur eine gofge ba»on, 
baß fi(^ bie Temperatur jn^ifc^en unferer ^Ai\'t>, bem (Ütafe unb bem Ouetf« 
^bcr M Xfftmmtttxi ausgleicht, »nb »It Umn bei^alb aa9 bicfcoi 
iBerfttf^e, baf blc gRitt^ciCung bev aB&m» be|lo MnelUv iwr M 
ie 0rS§et bet Utttetf^ifb bct Xmpmtnx in bcn (li^ Hrfiftciibcit Mu 
^ent ifl. 

S. 332. gortfe^ung; Särtneleititng burt^ fr))ftaQtftrte ^ör^er. 

1) ©(^neibet man au8 einem Jtn^jlaU beä regulären <Si?flem« eine ebene 
^^fattc , üBcrjie^t fle gleichförmig mit einer SWifc^ung üon JOliocnöi unb 
SBadjö, unb berührt flc, nac^bem ber Ucbcr;5ug eifaitet \% mit ber ©pltje 
eine0 er^i^ten £)rahted, fo fchniil^t M äBac^e um ben er^t^ten ^ra^t 
herum, unb Bilbet einen hei0f6rmigen SBaü. 2) ©chneibet man eine $(atte 
au« einem Jtti^flan be0 quabYatif^en ober ^emgonafen Si^flemt vnb imac 
fo, ba§ bie <S(ene bec $(ane fenfre^t guv fTi}ij^al[ogra4>^if<^ett ^auptate 
ifl, fp erhart man 6ei gieic^em 43erfahren ebenfaUd einen freldförmtgen 
flBad; ijl aber bie (Sbene ber $[atte paraUei ber fr^^flattogra^h^ft^^n ^aupU 
are, fo erhält man einen eUi|>tifdHMt 2öal(. 3) S3ci platten au8 Jtri^jtatten 
auä einem bet brei legten Jt(9^aU|'9|leme tttfoU man ijUt^ nut efti4>ti* 

f(he muc. 

(S8 flnb bieg QSerfu^e, welche toor einigen 3ahren evfl »on 91. be 
^euarmont »eröjfentU^t »urben. <BU ben)eifen im ^Ugemeinen, ba§ 
bie 9B5me(eitungafähi3feU in Jlc^flallett nicht naih alGtett (Rid^tungen gleich 
grof i|i, ba ja fon^ unter allen Umß&nben ba« gefchmotjene SD<ii|4 nuf 
streife Mlben ftinnte, beren üRittelpunfte bie ^pi%t M ^xaffM fein wAfU. 
S>iefeg fKefuItat hat 9li^t€ 9(uffa][enbe9, ba ja bie itthftaUe au^ in oieien 
anbeten ^Beziehungen nach »erfchiebenen 9li(htungen eine OSerfchiebenheit 
geigen, unb nachbem SWitfcherltch bereits gezeigt h^ttc, ba§ bie Söärmc 
auch eine öcrfchicbenc 9luöbcbniinq nach öcrfchiebcnen 9lichtungen in ben* 
felben benjirfe (§. 303). «Derjenigen fläche, in icelcher alle biejienigen 
U-Utufte liegen, biö ju welchen »on einem fünfte auß in einem Jtör^jec 
bie ^5me in gleicher Seit fleh \?erbreitet, gab (Senarmont ben 0{amen 
ifothetme g läche (tao^, tj, ov gleich, 3e^fiij SB&rme). S>ur(h blemitge« 
t^citten IBerfn^e gelangte et jn ben foigenben (Srgebniffen, bie jeigen, baf 
bie ))evf(ihiebenen J{r^j!aaf^jleme the^niifche (Sigenfc^aften 6efl|(en« »elc^e 
mit ben o))tifdjen (Sigenfchaften bevfelbcn eine grofe 5(ehnli^feit toerratje». 
2lu3 1 folgt, bap in bcn Jtrijflalien beö regulären @J^|lem8 bie ifothermen 
JJlächcn mit bev SBärmequclIc concentvifcfce JTugeln flnb, bap alfo bie 
iJeitungöfa^igfeit nach allen Seiten gletd} i]!. *iiud ben in 2 angeführten 
aSerfuchcn map gefolgert irerbcn, bap bei bcn Är^jlalTen bcä quabratifchen 
unb h^^Agonalen S^flcmd bie ifothermen Brächen Umbrehungdedi^foibe 
»m bie ftt^ftaUogtatJ^ifche ^anptare flnb, ba§ alfo bie ilB&cmeleitunge« 
f^hig^it ttttd^ ber Züchtung ber !t)9flaaogra)>hif(hcn «^auptare eine anbere 
ifi, ali in ber fllii^tung ber fRebenoren. S)iefe (iai))f«Ibe »aren in 9u 
giehung auf bie Umbrehungdaxe balb tcvtängertc, balb obgeplattete, bo^ 
in bcn meiften {fällen v>erl&ngecte. S)ie ä3ermuthung jeboch, baf bie fbu 
f^immung, ob baö Sttipfoib ein ücrlängerteg, ober ein obgcplotteteö fei, 
ba9on abhänge, »h ber JCr^ßatt opiifch ^ojiii» ober negativ fei, touibe 
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burd^ bie ISetMe niä^t &(fi£ttat, inbem ). 9. fotvo^t 6fi bcm Ouar} (einem 
^pfltibm itv)}^aa), Ol« au^ Bei bcm JtoKl^at^ (einem negativen ^^aO) 
M tfcmiift^c (Sni^roA ein »erl&ttseTtc« t|t 8 cnbtt^ crgaB ffi^, baf 

iel ben Ärijflaacn bcr bvei testen @y?jlcme bie ifot^ermen 2fI5(^en Sarige 
(2Uii)foi'be feien. 93ci näherer Unterfuci^ung fanb f!(3^, ba§ 6ei ben Ärvy* 
ftalkn t)eö v^ombifc^cn <S^iflcm6 bie brei ungtci^cn 5(ren bc8 t^ermiftl^en 
äüivfoibö mit ber JRic^tung ber brci fri)flatloqravljifd)cn 5Ueu 5ufammen= 
fallen, bap bemnac^ 6ei bicfen Jtr^ftaÜen bie Scimngafäl;igfcit für bie 
SBarnu brei SBcrt^e, einen größten, mittleren unb fUinften, in red^twinfs 
Ilgen, {letd ben fvv{iaUo3ra^^if(^en Olren parallelen Stiftungen ^at; bap 
in ben Jtrvjlaaen M monoflinifc^en (S^jlemg bie Mtungdfä^tgfeit e(en^ 
fM brei »ctfc^iebene UBert^e na<^ recj^ttoinfUgen 9ti(^tungcn ff9A, ben 
toel^en bie eine immer yoradei berjenigen frt^ftaOfograb^ifti^ien (Hre if, 
n>eld^e auf ben Reiben anbem fcnfte(!^t fie^t, n>&^renb bie beiben anbern 
(Richtungen im SSoraud ni^t n&^er beflimmt n^erben f5nnen; ba§ enbüd^ 
bei ben JJri^flaHen beS trtflinifdjen (Sijflemä bie brei ungleichen 5rren be8 
t^ermifc^en ^Ui^foibd Sagen ^aben, tt)eld)e bii ie^t fein ®e[e^ im SßQX* 
au8 anzugeben ertaubt. 

«i^ier^er gehört auch bie »on be la Olive unb be (Sanbolle nac^^ 
gewiefene ^C^atfacbe, ba§ bad l^eitungdverm^gen ber »erfchiebenen «^ol^arten 
in ber Oti^tung ber SSngdfafem gr5fer i% aU in ber Onenichtung, ba 
auät bie ^o(|atten nii^t su ben ilberall gCei^artigen ober homogenen Stüt* 
ptxn geregnet n)e(ben fdnnen, loie f(hon baraug er^eQt, baf an^ Üre 
abfelttte ^efligfeit in ber SAnggri^tung ber Däfern grdf er ifk, a(g in ber 
Onerric^tung {%. 16). 

S. 383. SSärmcIcitntig buri^ tro^ifbar pffigc nnb Inftförmigc Äöt* 

JJCr. 1) bringt mau SBaffer ober eine aubere glüfflgfeit in einem ®efa§e 
über geuer, fo iüirb man finben, baf bie ^tem^eratur ber grlüffigfeit jiem« 
lieh raf^ jicigt. 2) ®ic§t mon ouf aBaffer in einem ®IaSgefä§e ©chirefel* 
fither, unb entjünbei biefen, fo toirb man, felb^ n^enn bie flamme längere 
3eit gebrannt i^at, im Snnem beg SZBafferd tm» eine Qr^öhung ber ^em« 
^eratur toa^me^men fftnnen. 3) Sfiüt man ein c«^(inbrtfiieg Oepf mit 
»armem SBaffer, unb bebeA ed mit (Sid, fo ijt biefed ba(b gef($mp()en. 
i^at man aber bad dU am a3oben bed ®ef&^ed befefiigt, unb bad n>atme 
©flifer barüber gcgoffen, fo boucrt eö eine »icl längere Seit, biß baS (Sid 
gan| fchmitjt. 4) 3n einem gel)eijten 3in^in«r ift immer unter ber Decfe 
toSrmer, aiä am Srufboben. 5) <Sefet man auf einen geheijtcn Ofen eine 
auf einer (Spi^e bafancirte ©pirole »on Äarten^apier, fo geroth biefelbe 
In brebenbe ©eivegung. 6) ®in ßimmer b^iit fleh bejfer, toenn efl mit 
IBort^ftren nnb S^prfenftern tjerfe^en ifl, att o^ne biefeftcii. 7) SBinbe 
ermftrmen nnb eifftiten ben Mxptx fe(r bebentenb, {e na^bem bie fkti» 
menbe Snfl marm ober faU i{t 

SBenn man aud 1 auf ben erflen Snf^ein f^iiefen foUte, baf bie 
Slüffigfeiten jiemlich gute SBärmeleiter feien, fo njirb man bo^, fobalb mon 
. fl(h beS babei fiattfiubcnben ajorgangcd au8 $. 310 erinnert, balb einfe- 
i^en, baf man aud ber erfolgenben Srnjormung gar nid^t auf bic fBat- 
meleitungSfahigfeit ber glüfftgfeit jurücff^liefen bürfe, ba biefelbe ja nur 
bie $olge ber entjlehenben Strömungen, unb ni^t baoon ifl, baf jebeS 
Xiftii^tn OBarme an bie benachbarten mitt^eiit. ®oa abet toirfUch Leitung 
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flattflnbcn, fo muf bie (yntftc^ung fot^cr Strömungen tocr^inbert h^crbcn, 
rpaä eben nur bviburc^ mö^lic^ mirb, bap bie OflüfUGfciten ijon 06cn ern?ärmt 
werben. 3n bicfcm ^Jattc jcigt nun akr ber 2tc SSerfuc^ für SCßajfer ire* 
nigfJcnö, bap c3 ju ben fdjtcc^ten SCBarmeleitcru gerechnet trecbcn mü|Jc. 
S)e¥ 3te 93erfu€^ gi6t bafür no^ eine ^eftätigung, ba, ivenn ba9 (5t9 auf 
bm Safer (iegr, e9 nur befn^egen rafc^er gef(^mo(ien tpirb, toeit ti, in« 
bem bie bur^ ba9 <5i9 aBgeffi^Ctett tSaffertfieitd^en gu Qoben (Infen, mit 
Immer neuen tvarmeh SBajfert^ei^eu in SSerü^rung fpmmt) toenn a6et 
bod (Sid auf bcm 93obeu (efeftigt ifl, fo Bleibt ed immer mit benfeiben 
2Baffcrt^ciI(^cn in 93erii()rung, unb ^aBcn bicfe t^ve 2Därmc an baS ßid 
a(>gei]e6en, fo bauert cä fanqc, Biö ftc von bcn barüber (ie^^enben 2öaffer» 
t^ciliten trieber neue SÖärme empfangen. 5l6er auc§ bie anberen tro)jf6a* 
ren gUifftgfeiten ^aScn ftc^ nac^ ben angcflctttcn 33erfucben a(3 \ä)kä)U 
SS^armeleiter ern^iefen, tvenn aud) in ))erf(^iebenem ©rabe. ikm $e|len leitet 
no^ ba0 Due(!f!(6er, toa8 a(er um fo tveniger touttbent bavf, ba ed 
ben anetaHen gehört. 

Senn ivtr flnben, ba^ bie Suft in geseilten Bimmern oBen tvSfmer 
i% aU anbere ber Sarmequede nS^er gelegene £ttftt^eil(^en, fo ecfiSrt ffi^ 
bad t>olipanbig eSenfatlS burd^ bie 3(nna§me 'oon ©trdmuhgen, ganj ä^n« 
lid^ benen in bcn tropfbaren 3r(üfftv3Fciten. (Sic muffen f!(| au(i) in ber 
fiuft unb ben luftförmigen Äöipern nod; ine( (eic^ter bilbcn, aU in bcn 
tropfbaren gluffigfciten, njeil Die Xljnidjtn bcrfelbcn eine noc^ öicl grö§ere 
93c»cgii(^fcit befl^en. 2)icfe öon bem ttjarmen Dfen auffieigenben (Ströme 
flnb eS offenbat au(^, wd^t in bem 5ten 9]erfu(^e bie ©piraie in aScuje« 
gung feiern %tt9 i^nen erfCfttt jlc^ auc^ bie befannic Sl^atfa(^e, ba^ ein 
|'o^e9 S^vmtt fl<$ f^toerer ^ti^t, a(« ein niebrigeved «on glei^em dtau« 
meSin'^att ^a nun bie <5rto&vmung bet btftfSrmigen Stütptx au(| ni^t 
but4 Leitung, fonbern burc^ (Strömungen gefc^te^t, fo I&§t fl(^ bte SD&T« 
mefeitungcfä^igfeit bcrfclben bur^ bitecte 93erfu(^e niä^t bcftimmen, unb 
jn^ar um fo hjeniger, luctt in biefelben gebrad^tc ftbermometer SCBärme ni^^t 
nur \>on ben fle umgebenben ^^^eiic^en, fonbern aud\ itie au8 ben folgen* 
ben 5^3aragrap^cn cv(;cUcn ivirb, »on einer entfernteren SSSrmcquelTc burd^ 
(Strahlung auine^men. 6ö gibt jeboc^ anbete Srfa^iungcn, hjetc^e un8 |tt 
bent .@^iuffe berechtigen, ba^ auäj bie iuftfSrmigen Stbii^tx ben f(^(e(|s 
tfft tefttmeUitem ju ja^ien feien. (Sine foi^e ifi bie unter 6 angeführte. 
Senn bie (Srfa^rung in 7 bagegen §tt ^xti^tn unb ber Suft bo<^ toiebet 
ein bcffereS ScitungSttermögcn jujuft^reiben f^eint, fo mu§ man nur Bes 
benfen, baf, fobalb toie beim SCßinbe bie Suft in fflercegung ijt, berfelBe 
Jtorpcr, auf n^clc^en bie Suft em)ärmcnb ober erfaftenb cinttjirü, immer 
mit neuen Suftportionen in SBcrn^rung fommt. SBcrben a(fo bie luftförs 
migcn Jtörper fdUec^te SCBormetciter genannt, fo gilt biefe JBeljauptung nur 
unter bet ^öcbingung, bap fie ficb in bem 3nf^Ä»be ber Olu^e bcfinben. 

^uf ber (§rn)armung bet Suft t>uxäj Strömungen beruht au^ bie 
f. g. Suft^eijung. Statt fleKt ben Ofen In ein abgefonberte« , fCeinet, 
aef4i$loffene9 ©emad^, ba« bie ^eigfammer genannt toirb. Sie in ber 
^eijfammer ^arf etmärmte Suft wirb bann in bie {u l^eigenben 9l&ume 
burc^ iRö^ren, bie 4 biö ö g»9 übet bem Sfupoben in biefen JRäumen 
münben, geleitet, hja^rcnb bie falte Suft burc^ a^nli^e eanäie, n>ei^e jl^ 
in ber mtfi be0 gufbobend befinben, mdf ber *&ei|fammer gurMgefu^rt 
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ivitb. SRan toetibet bic Suflf ci|imd ^au^tf&i^tic^ Sei grofm Rftumcn, tvle 
JCit^cn, 3:^eateTn, an, Ui t9C(<$Ctt (eine gCel^mafige ftem^eratur bur(!^ 
tele gettjö^nlli^e Öfen^eijung ju erjtftcn fein »rurbe. 3fl nur ein, unb 
gwar ni(^t 311 großer diaum ju ^ei^en, fo fonn bieS auf f(nc einfad^cre 
aBeife babur«!^- gefc^e^cn, baf man ben Ofen mit einem etn?a 6 Sotl «on 
bemfcltcn abjic^cnben @(l;irme umgi6t. 5Öenn bie fiuft in bem 3wif(^en= 
räume ertv&rmt ijl, fo jleigt fie in bie «^d^e, unb bie faitere foigt toon 
Unten mäj. 

$. 334. ®efe$e te (Mfttelcitlltlg* SRan ne$me eine ifeitige 9Re« 
tatt^ange, in ioe(4^ i" fll^i^ctt dntfevnttngen «on einanber IKB^e? «nge' 
ivail^t iinb. ^ie Sif^er feien mit Üue^itiBer angeffiSt, unb in biefrS feien 
bie iTugcfn toun qcnou Ü6crcin|l{mmenben $:^ermomctern cingcfenft. SBlrb 

nun baS eine (Snbe be§ ^ortjontaf (iegenben 3)?ctaT(fla6c-? t^urd^ eine 2Bein* 
gctfilampe ertüärmt, fo jcigen bie !t^cvmometcv eine um fo ^ö^ere %tnu 
i)cvatur an, je na^er fle bcr öampe ftnb, unb ^at ber a3erfud} ^inlängfi* 
lang (etnjo 2 biä 3 (Stunben) gebaucrt, fo fommt eine ^tit, i>9n »eichet 
an bie it^ermometer aUc ni(^t me^v fleigen. 

2)a§ in biefem ^uerjl von jDet^^re^ angegebenen ^erfui^e bie S^^ets 
mometev eine beflo niebrioeve SenU)eratnr anaeBen, ie »eltet nad^ beut 
tti<^t etno&tmten Qnbe |u fle angebrai^t finb, rü^rt ba^er, baf bie 9B&nne^ 
bie einem Ouerfc^nitte bed ^taM wn bem unmittelbar vor^erge^enben 
mitget^cilt ttjirb, ni(^t ganj an ben nSc^flen Duerf^nitt u6ergc^t, fonbem 
auc^ t^ctfiretfc an bie Umgebung a6gcge6fn anvb. 3cbcr Qucvf(f>nitt empfangt 
bemnad] menigcr Sßärmc, aI8 bcv öor^erge^eubc, irobuvc^ fld) bie 2(6naf;me 
ber flempetatur nacf) bem nic^t enrärmtcn ßnbe ju ^inUingltc^ ciflärt. 
2Öenn aber mä) längerer Seit bie Jl^evmometer ni^t me^r fleigen, fo ijl 
bied nur babur^ mdgiic^/ bap jebeg ^^eiii^en "oon ben »ärmeren eSenfo 
iiiet Sßftrme fiefomntt, atl e8 an bie (ftCteren unb bie Umgebung abgibt. 
Snbem S)e9^Te|, toenn biefev B^itpvnft eingetreten mx, ben Staub beir 
«erf^iebenen XfftmpmtUx bemerfte, unb ben Uebetf^uf iebetf einjelnen 
Aber bie Supere i£em^eratut beftimmte, fam er ju bem ©efe^e, ba| bie 
S^emperatur toon ber err;i^ten(Stctlc an in einer gcomctri^ 
fc^cn 9lct^c abnimmt, n^enn bie (Entfernungen in etnci 
avit^mctifc^cn JHci^e jun Climen. er ben 93erfut^ mit 8iabcn 
bejfeiben ©toffcS, aber ungleicher ^idt n?icberf;olte, trurbe er §u bem a^ei« 
teren Ocfe^e geführt, bap bie (Sntfernungen öon bcr aSarme« 
quelle, bei »el^en bie Sl^ermometev eine gleiche ^em|>eva« 
tut eti^alten, ben OuabTatwurjeU bev ^urd^meffeT pt9s 
yoTtionat finb. 9(ttf tb^oretifd^ent lEdege fam er au^ noi^ einem 
3ten ®efe^, ba0 tvenigften^ annS^emb bec (Erfa^tung entf))Ti4t, namild^ 
baf bie fieitungöfa^igfelten jn?eier serfil^iebenen Äörper 
t)on benfelbcn$r)imenfionen f{(^ n.ue bieÖuobvate berßnt* 
fcrnungen \>on bev SBärniequelle »erhalten, au n.ulc^en bie 
Semperaturüberfc^üffe über bie aufere ilem)>eratur gUi(^ 
gro^ finb. 

B. fßtn htt 9o<tbfIa"iattg bev OArme bnv^ Ctvtffung. 

S. 335. &tfi^dtWtn ttb^r ttef^n btr ^9me« Ueber ^a« Sefen 
bev äftme ^oben fid^, gan} ^nU^ »ie bei bem Sitfte, |tt»ci »evf^iebene 
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9(n|l^^ten (^eftunj^ tocrf(^affen (jcfu^t. S^adB bcr einen ttirb auc^ jur 
(Srffarung bcr (Srfdjeinunqcn ber SBatme ein eigenes, öu^ecjl feines unb 
5u§cvfl etafiifc^cS, unn?5gbare0 gluibum, totlä^ti man ben SCß S i m c fto f f 
nennt, angenommen. I)er äBärmc|loiT bur^bringt aUe Soxptt, unb öer6iei= 
tet fi(^ in i^nen mit grof ec SSmeglii^fcit S)ie Steile befTetben jlof en fl^ 
gegenseitig ab , unb fSttticn buv^ ble OBctflä^e bet Mtptx enttorid^eti. 
Slefe S^eerie entfpti^t alfo bct <Sinanatioit0t^eorie Bei bem Si^te. Ocabe 
a(et tvie biefe )}erraffen tverben mu^te, alS bie dtfd^einungen bet Beugung, 
ber ?Uo(onfation unb bet bo^Jpeiten 33re(^ung Sefannt n^urben, grobe fo 
^at iT(^ aitc^ biefe *21nna^mie eincS eigenen SCßarmefloffcS alS unhaltbar er* 
hJiefen, alö bie in ben fotfienben 5Uaragrap^en mitgett^eilten Olefultote über 
bie flra^lenbe SCBarme aufgefunben mürben. 3)iefe jeigen namÜc^ eine fo 
gro§e unb mannigfache ^le^nli^feit mit einer großen ^nja^l ber ^rf^ei^ 
nungen M unb flnb benfelBen fo na^e vertDanbt-, baf man uns 

mitU&tWI^ babiit gebtAngt toutbe, auc^ int (ScKftmnfl bet flBitme^t&no» 
mcne bie 9(ufflet[un9 einet SBiStationlt^eotie §tt »etfu^en. 9ttt^ bie ®Stme 
fon, n)ie bad Sii^t, burc^ bie SBiStationen bed ^et()ertf erzeugt wetben, unb 
ber Untetf^ieb iivif^en Sarme unb Sic^t foU nut bfttin Befielen, baf 
bie ©c^h^ingunficn beS 5let^erS , hjcfc^c bie SOÖarmc erzeugen, fangfamet 
erfolgen, unb alfo aut^ längere SBeUen bilbeu. <£)ocfc ift man i^ier noc^ 
lange nic^t fo glücfüc^ gcirefen, h)ie in bcr Se^re öon bem ba§ man 

geigen fdnnte, toie al(e (Srf^einungcn ber SBärme na^ biefer il^eorie 
genügenb erfiären Uc§en. 

|. 836. (BrobUntge gfortt^flattaung bet ftrai^lenben Sonne. 1) 

tvetbe eine SAtmequette in einiget (Sntfetttung «on einem S>ifetentiatt(et$ 
mometer aufgefleOt, unb ein ^^ivui, in toei^em jtd^ ein ((cine9, »erbeute! 

So(h 6efinbet, fo jnjift^en 6eibe QtUaä)t, ba^ fl(^ bie SBarmeqneOe, ba9 
fio(^ in bem ©(^irme unb bie eine Äugel bed 5)ijferentiaIt^ermometerÖ in 
berfelben graben ?inie befinben, fo unrb man finben, ba§ in bem 9lugen* 
blicfe, in hjelt^em ba9 So* geöffnet irirb, bie glüfflgfeit beö 5)ifferenttat= 
f^iermometerö in bem mit ber Jluget communicirenbcn 3^^eife bcr iRöbrc 
fädt, ba$ aber bie 0^iüfflgfeit ebenfo augenbticflic^ n^ieber fieigt, fobalb ba3 
£o4 «etbeift toitb. 2) S3ot eine SBStmeqneKe tvetbe in einiger (Entfernung 
ein et&ä aRetaa gehalten. Scingt man bann auf bet anbeten €^eite bei 
anetaKfiüifel an »etfi^iebene Stellen einet Sflftd^e bie ihigei einel empflnb« 
tilgen il^ermometer«, fo n^irb mon Jalb ein Steigen beö Jt^ermometet« 
Beobad^ten, baib mäjt. 3) JDie 5;em?)eratur toS^rcnb eine« JCageö p^t^t in 
ber JReger toom aWorgen an biö jum g}?ittag ^u», unb \3on ba biö jum 
(Kbenb n:iebev abjune^men. 4) 93or einer conflanten 2B5rmequeUe, bcren 
3!em)3cratur ^iemlic^ ^oc^ ijl, flcffe man in immer gleichen Entfernungen 
»on einanbcr empflnbU^e J^^ermometer auf, unb tuarte, hU bie fl(?crmo* 
nietet ouff^ten in {leigen. 93etgiei(^t man bann bie ^emperaturguna^me 
bet ein)e(nen S^^etmometer, fo tvitb man finben, ba§ biejenige beg Sten 
^^etmometetg 4ma(, bie bei dten 9ma( n. f. to. fieinet \% att bie Sterns 
^raturjuna^me bed ber SfttmequeHe nac^flen 5t$ermometetl. 

^u(5 bem etßen IBetfud^e ergibt fl^, ba§ au^ bie S&tmeflral^:: 
len, grabe fo n?ie b ie Sic^tflraMen, fi nur in graberSinie 
fort^fianjen, fo lange hjenigflcnS i^re Verbreitung in bemfcfben SWittel 
flattflnbet. ^ugUic^ ge^t aUx au($ aud bem SQtt\üi^t noc^ (eroot, baf 
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bie fBttot^un^ btv Sßfttm eilt ai^Ccn mit gro^ev C^ef^toinbia» 
Icit rtfotgt, ba gar 3(ttunteirfd(i(b i)vif(^en bcm Ocffhot M 8o^e9 
«nb bent 6infeii bec Stftfllsfclt in bem ^iffcvcittiolt^ennoiiictcc bcoBo<^tet 
n>irb. Doc^ gUufite ffirebe au3 Serfuc^cn, bie er angeflcllr ^attc, beren 
n&^ere Erörterung aBer nid^t ^ter^er ge^jirt, [(^Hef en bfirfcn, bft$ btcfc 
<&ef(^tr{nbigFcit ungefähr | üon bcrjeniqcn beS tiefte? fei. 

SBirb in bcm ^rueitcn U?crfu(tc bcrjcnigc dlaum ter JI^cl^c nä^cr ju 
fcejllmmen öcrfuc^t, an trcl(l?cm fein Steigen bei? fl^eimomelcrS ftattfinbet, 
fo jcigt f!(^, ba^ er bur^ bie ©treffen begrenjt wirb, tvddjt an bcoi 
auferfien 9{anbe bed 9)2etaaflfi((d vorbeifahren. @d gibt a(fo aut^ ge« 
»Iffetmaf en einen C}($A^^<»^<tttm füx ftval^lettbe ffiAtme, 
dBenfo mie M 8i^t. 90 fann bie9 attt| gav ni^t auffallen» ba fn^on 
Bei bem gi^te gejeigt mutbe, baf er eine not^ioenbige B^iqt ber gerab» 
einigen IQerbreitung fei. 

SOenn toir bie ©cnnenftra^ten n>?orgen8 unb 5lt>cnbS eine Ffeinere 
ttärmenbe SGßirfung ^erioorbrtnqen fc^cn, alS SWittagö, fo tä§t flc^ für biefe 
(Srf4>einung fein anberer ®runb auffinben, al8 ba§ bie ©onnenftra^len 
SWorgenö unb QlbenbÖ üiel fdjrager auf bie (Srboberflädie auffaUcn, al3 
jur SRittagdjeit. @d ijl alfo bie ^on SB arme jlra^ Un erzeugte 
Vtiofttmung abhängig von ber Sage gegen bie flB&rnteqnelCe, 
nnb i|l be||p größer, ie fcnfre^ter bie SdSrmeflra^Ien auf« 
faden. 99ei bem Si^te Ratten n?ir ein gan$ ^ni^^^jt9 (Refuftat erholten 
($. 174). ^udi ge^t aud bem bart aV^itget^eilten ^ervor, baf biefe fXb^&n» 
gigfeit ber (Stärfe ber C?nr5rmung von ber Sage gegen bie aCßfirmequeffe 
eScnfaHö n?iebcr eine not^ircnbige ^oi^t öon ber gerabfinigen Q3er6reitung 
ifl. (Sbenfo üer^alt e^^ f!(^ aber auc^ mit bem f)lcfu(tate, ba? ftc^ auö bem 
vierten SSerfut^e jie^en läft. SGÖir lernen nam{i(^ auä bcmfclben, ba§ bie 
burc^iIBarme{irah(enben?irfte(Srn7armunginbemfelbenQ$er« 
t&ftttiffe aSniionitf t9ie bie Onabraie ber Qntf ernnttgen 
inne^men, nnb fSnnen jur (ErCftuterung biefe« 9efe|e« nur auf baa 
i^iniveifett, n^ad S- 173 gefagt ifl. 

$. 337. B'(kmtm9ftxaUm^mmHtn ber törper. 1) etetrt man 

na^ einanber toerf(biebene J(5r)}er, bie bid ju einem gieicben ®rabe enrärmt 
finb, in gfcfc^fr (Sntfemung ber einen @eite ber Söt^fleHen einer 3;f?ermo» 
fÄufe (S. 117) gegenüber, bercn ^olbrS^te mit einem 9J?u(tiplicator öer« 
bunben ffnb, fo trirb man finben, ba§ bie SWuitiplicatornabet bur(^ bie 
ücrfd^icbenen Äörper eine öerfc^iebenc 9(Henfung erleibet. 2) ©teilt mau 
bie SBerfu^e mit bemfetben JtSr^er an, nur ba§ er bei ben einzelnen 93er« 
fn^en eine »erfi^iebcn ^o^e Temperatur i^at, fo Ivirb bie 9tabe( be|lo me^r 
obgetenft, je ^d^er bie Temperatur be6 4t5rper9 ift. 3) 9Ran nefme. einen 
^oi^fen Sörfel toon gWefjTngbferf}, bejfen eine ®eitenfl5^e patirt, bie jtreite 
geribt, bie britte mit Xnid}, bie t)ierte mit Jtienru^ übergogen ifl, füUe 
benfelben mit ^eipem SBaffer, unb er^jalte feine 5'cmv»eratnr bur^ eine 
untergefc^te aBeingcifllampe ccnftant. 3Btrb nun biefcr SBürfel in einiger 
Entfernung toon ber ^t^ermofäule aufgefletlt, boc^ fo, ba§ bic Jt^ermofäule 
balb ber einen, batb ber anbern ©eitcnflä^e jugefe^rt ifl, fo n?lrb man 
finben, ba§ bie 02abel ivieber ^erfc^icbcne ^blenfuugen jeigt, je nac^bem 
bie S^ermofäute ber einen »ber onberen 6eitenfläi!he jugefe^rt ifl. ^ie 
«bUnfmtg ifl am Keinflen, toenn bie polirte fflü^ ber T^ermofSuie bie 
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^Miltn iufenUt, utib lo^il tetiifr «fit, Ivcmi bie ^eiteitfUU^nt in Uu 
icniflen «nfemanbevfivlsc, in ivcl^cf Ii« oHn anfgcfft^tt fltib, bcr ^emos 

fÄutc jugetranbt trerbcn. 

jgSJir tinifcn fc^on auS 117, ba§ bic 5(6rcnfung ber SD?aqnctnabcI 
gfolge eincö in bcr ?l^crmo)*äute erregten elcctrif(^en <Stromcö ifi, unb ba§ 
biffcr (Strom entjlc^t bur(^ bie 5;einli)craturl)ijfercn5 ber 6eibeu ©eiten ber 
fiot^jleUen. öinc größere 5I6lcnfnng jcigt einen fräftigeren <Strom an, unb 
bie Sntenfltat bed <Stromcä lüirb um beflo grö§er, je gröpec bie Xtmpt» 
vatutbifcrenj bec Ui^tn gleiten ift, je mtfjt SffiAtitieflra^len alfo in einet 
(e^immten Seit auf bie eine 6eite faKcn. 9Bit (etneii ba^et aui bem 
et^ett IBetfuil^e, baf 6ei ))erf(^iebenen J^öripern M ^udftra^Cnngd« obet 
(Smifflond))eTm5gen fflt bie lEB&nne nic^t gleich grof i% 58on ben t>i& ie^t 
tmterfu(^ten ilör^jern ^ot mon e3 6ei ben SlZetatten am ffcinften, unb beim 
Äienru^ am größten gcfunben. 3m SlUgemetnen jira^ten weniger biegte 
Körper mc^r ®armcflra^(en au8, bi(^tcre. (So §eigt ftc^ 5. S. baö 
(Smifflon8\3crmögcn einer gegoffenen ü)2etaü))Utic gröper, alö baöjenige einer 
gedämmerten ober geivaljten ^ou bemfe(6en ^ttatL. ^ud bem jiveiteu 93er« 
fud^ erfe^en toir a6er, baf nic^t elitnal 0el bemfeUen JT^t^et M (SmifllanS^ 
»ermSaen imtet ttSLm Umfl&nben gtei^ bietet, fonbem m bet Sentiietatttt 
befelBen aS^ftnsig i% unb mit betfetten tD&^#. 

SBenn enb(i(^ ber SBetf^^ ^^"^ S e 3 ( i e ' \ä)tn ®fttfe( (fo genannt, 
h^eil l^eStie i(;n juerfi angegeBen ^at) gettjd^ntid^ angeführt tvirb, um 
ben (Sinjlu^ ber ocrf(^icbenen aBcfc^affen^eit ber OberfIä(^e auf bae ©tra^« 
lungSüermegen ju jcigen, fo mup junäc^jl bemerft njerben, bap bei ber 
Beruhten unb ber mit Tufc^ iikrjogencn ©citenftac^c ni(^t meljr ä)2efllng 
ber aueflral}(cubc Jtörper i^, fonbem bcr Jticurup unb ber ituft^. 3)cnn 
bei Reiben ßU^d^cn wirb bie SGBärme offenbar erjl t)on bem SÖaffer bem 
ttefflng mitget^eift, pfLaw^t f!(^ bur(^ baffe(6e btttd^ Seittmg fort, unb tnitb 
bann an ben ^ientuf nnb ben $nf<i »on bemfetten abgegeben. SDei bet 
^otttten unb geti^ten (Seitenflfti^e bagegen ift e« anbec«. SBei leiben fenbct 
berfcrtc Äörper, baö SWef^fng, bie ©trabten ouS, auäf ijl bie 3:emperotut 
beiber grfäc^en gleich grof, unb bod^ ^raf;(t bie geriete me^r (Straeten 
au8, aU bie votitte. Sir fönnen unö biefc (Srfd?cinung auf fofgcnbe SBeife 
erflären. 2^uvit bic 33cavbeitunii bcr D^cfflngplatten, burc^ baö äBoljen, 
«i^Jlmmern, AJoIircn, finbct ^auptfädjlidj eine (Sintvirfun^} auf bic nac^ 9lu§cn 
gelegenen 3ii)üU beö 3)Ufflng8 flatt, biefe njerben burc^ Die genannten Dpt* 
tationen nä^er jufammenge6ra^t, alfo bildet gema(^t; toirb nun bie Obets 
fläi^e geriet, fo toetben babur(^ »eniger biegte Steden bloßgelegt, ed iji abct 
beteit« bemerft, ba$ bii^tete Meptt ein getingere« Gtta^Innglvernilgin 
^ben, als n?eniqcr bi^tc. 

|, 838. ^ärnteabfor))tioitdbermilden bet ^ürtier* 1) mt stoxptx 

ffkinen, trenn ftc ben SonncnflraMcn au8gefe|t n?erben, eine ftenH)eratur 
annehmen, trcldn' f;ö^er i% aU bic Temperatur ber 8uft. 2) üJ^an fe^e 
2 übcreinjlimmenbc fi^crmometer, oon irclc^en aber bic St\u\(i beö einen 
gefdnvarjt ift, glcidyseitig ben ©onnenflra^len au8, fo irirb ba^jenige mit 
ber geft^njärjtcn Äugel »eit ^ö^er fleigen, ale baö anbere. 

•Sei ben bicf^erigen flSerfu(^en fa^en loit biejenigen Mxptx, auf n^eld^e 
bfe O&tmcßta^Un auffieCen, fl^ etiv&tmen. <S9 i{t bie« abet nnt bann 
mdglii^, mm man annimmt,'baf fte bie €ltta^n, tvci^e |lf ttfftn, mef t 
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tb^ mmifin in fl^ auftmiei^iiieii, b. lu aBfoi'fiUen im 6iaiibc {bib. 
SRati f^YcKt <^ticn ballet ein 9lbfor)>tUit««(¥m00en fftr bif ®&tme 

SU. 5Da nun aud 1 erfld^tUi^ if), ba§ ade jt5T))ev, ben birecten Tonnen« 
fttaifUn ouögcfe^t, eine ^ö^cte itcm^jcratur annehmen fönnen, al9 bie ge* 
vabe ftattftnbcnbc Lufttemperatur, fo mu§ ein fol^cö 5l6forvtlon3\3ermßgen 
au^ allen Jtör^ern ^ugefd^ricbcn trcrben. 3ugteid;i jeigt aber audj Ser 
jrtjette a>erfuci,\ bap bicfcS 33ermögcn unter fonfl gteid^eu Umpnben boc^ 
nic^t bei allen Äörpetn gleich iji, bcnn baö ^ö^cre Steigen beö T^ermoi 
mcteU mit gef(^to&vgte( ku^tl fann bot^ tvo^l nu( ba^on ^)txx^xtn, ba^, 
tv&^nnb auf (cibe ^^evmometn in gleichet 3(it dlei^ «Ule SßStme^Ya^ten 
aitfallni, bp^ bie gcfc^io&vgte jtugct eine grftf ere £Ren0e bevfel^en aBfoT^itt 

S)a nutt bie Sthptx fld^ ni^t nur burd^ bie geleitete ^ärme erm&v« 
mett, fonbern au(^ burd^ bie flra^lenbe, fo mu^ ber ftra^lenben ^ärme 
jur (Srjtelung beö in g. 331 erträumen beweglichen ©Icicbgeuüc^tcö ber 
SEBärme auc^ ein Qlut^eil jugefc^vieben trerben, unb jwar tvegen i^rer be» 
beutenben ©cfi^winbigfeit ein ver^aitnipniäf ig größerer ?lnt^eil, als ber 
geleiteten SGßärme. (Sin fold^eö ©leic^gciui^t n^are aber gar nic^t benfbar, 
n^enn ed Mtptx gäbe, n^el^e blo^ bad (SbforfJtionS^jermtigen l^atten, oijM 
gugleic^ aui} ein (Smiff{on9i»cnii6gen gu befi^en, beim folt^e Sthxptx lofltbeii, 
fMt aitt %fm)>eTatuT mit betienigen i^m UmgeBung auSgugleid^en, pfN« 
iat ebie immef l^Bbere 5£eni)}eratur annel^men. S)as (SmifflotiBtemBgen 
mu§ alfo ebenfo allgemein allen Jtörpem sugef^rttBen »werben, wie baB 
Stbforptionööermogen. 3n einem «Sijfleme i^on Äörvcrn erhält bemnac^ jeber 
öon bcni anbern SSiirmcftia^len, unb fenbct ii;m aucfc felbfl folc^c ju, unb 
cS mu^ \)on bem ^ßcr^ditnip ber abforbirtcn unb ber auögejira^ilten ©arme 
ob^ängen, ob bie ftemperatur cincö j?örpcr3 fleigt, ober ein (Srfaltcn beffelbcn 
eintritt din ©ieic^gewtc^t ber ftem))eratur ijt natüriid; nur bann mdg(i(^, 
»titit üeber toon ben fibrigen fo uiel SBärme em)}fängt, aU er in berfelBen 
Seit Ott biefelBni oBgiBt. (Bin [pCc^eB Oieit^geivic^t toüxt bemno^ gar nic^t 
benfbar, »enn toit nicBt anneBmen, baf bieienigen Mt^x, xotU^t ein 
gröf ereB SmifflonSoermBgen befl^en, auc^ ein grßpercS 5lbfor))tion6tocrm6gen 
l^aben. SD^elloni fanb bied au^ burc!^ folgenbe QSerfuc^e Beft&tigt. dx 
mt}m freiarunbe (Scheiben toon bünnem 9}?etaUb[ed^, überjog bie eine ©eite 
berfelben bei aUen mit Jticnruf, bie anbere ba(]egen bei ben einjelncn 
immer mit einer folc^en iSubjtanj, beren (Smifftonö^^evmögen er bereite 
. lannte, unb beren 5lbfor)3tionäuermögen er prüfen iroltte. 3)iefe «Scheiben 
^ente er nac^ einanber gwifc^en einer SBarmequelle unb ber ^^ermofäule 
anfi bo^ fo, ba$ Bei jebem Serfu^e bie Berufte ®eite ber S^emofftuU 
unb bie anbete ber SB&rme<|tteIle gugeioanbt »ar. ^ie flS^&rme nnn, tvel^e 
biefe leitete Seite »on ben ))on ber äB&rmcqueHe audge^enben ©tra^len 
aBforBirte, würbe bon ber beruhten (Seite nac!^ ber ^f?crmofSufe anBgeflra^lt^ 
nnb alfo burc^ bie 5lb[cnfung ber a?iultiplicatornabet gemeffen. 

3m öorigen ^aragrapi^en u^urbe gezeigt, ba§ bo8 (SmifjlonöüermSgen 
Bei bemfelben Jtörper mit ber 5!cmpcratur \vaä)\t, @S fragt flc^ nun, ob 
bieö aud^ bei bem ^Ibforptionöüermögen ber %aU fei. SBenn man nun 
annähme, bap bicö wirftit^ flattfänbe, unb bap, wenn ber Äorper einen 
gröferctt SBerlufl bur«^ Strahlung erletbet, er aud} wieber einen ber^&lt« 
nifm&fig größeren <Srfa^ bur^ 9(bforption erhielte, fo wftre offenBar eine 
IKttBfliei^nvg ber Sem^yergtitr gwifc^en ben i»erf(^iebenen itBr)»em niift 
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mbQliäj, fditbem ble tolmutin toMm au^ bie to&tmetcn KeiBen unb 
itmgcfe^rt. iSßiT mflffen b^inita^ attitc^men, baf (ei bemfettcit Mtptt bad 
fH6forptiond))eTmdsett mit bem <Smif{!on9»cnii90en im umgcfeftteii l&et>. 
^firtniffe fte^e, unb baf 9(lle9, tpa0 cc^rte« crf 9$t, im gleiten Ovabe 

tmS »erminbcrt. 

S. 339. SRcflc^bn bcr Särmcftrdjlcn. 1) mi^Ut man tlntn mctat* 
lencii ^o^lfpicget gegen bic (Sonne, unt) bcfeftigt in bcm Stennpunfte 
bcffclBen einen TcicBt ent^ünblicBcn Jtörpcr, 5. 03. ein (Stücfc^en 3w"ber, fo 
entjünbct fic^ berfeiOc. 2) @tcKt man 2 folt^er (Spiegel in jiemlit^er (Snt- 
fernung Don einanbcr fo auf, ba§ i^re ^len jufammenfaQen, unb Bringt 
itt ben ^unnpuntt M einen einen {(arf er^i|ten Stixptx, ettoa eine g(ft> 
l^enbe eifeme Jtugel ober eine glfi^enbe ito^te, nnb in ben Srennt^nnll 
bed anbern bte Stu^tl eines Sl^ermometerd ober einen (eii^i entgftnbti^en 
j(5rper, fo fe^en tvir baS Zfftxmomtttt fe^c raf(^ ftetgen ober ben itSri»et 
fl(^ entjönben, wa^renb Scibc SGÖirfungen in berfcIBcn (Entfernung »on bcr 
SOÖaimequeKe o^ne bie 2)a5n?if(^enfunft ber i^o^lfpieget nic^t ^eroorgeBrad^t 
njerbeii fönncn. 3) ©ringt man in ben Srennpunft beö einen ^oBIfpicgclö 
ein (ötiitf @iö unb in ben bee anbern bie Jtugel eineS it^ermometerö, fo 
finft M ^^ermometer. 4) Sirb bie [piegelnbe 9^(&(^e bed erflen JQoifl* 
fpiegeld INtuft, fo totrb in bem tBrenn^unft be9 anbern feine SBirfung 
mefr ieoba^tei. 5) SRan Uffe bUT^ eine Oejfnung in bem Saben eineg 
bunCelen Sintmertf ^onnenfhni^Ien auf eine ber Oef nung gegenfltoüegenbe 
SGBanb fallen, unb jleUe an Irgcnb einer (Stelle beö Sinin^^^ö bie il^ermo* 
f&u(e fo ouf, ba^ bie eine (Seite ber Söt^fteUen bem er(eu(!^teten ^letf auf 
ber SGBanb jugcfe^rt ijl, fo Beobachtet man eine QlBrtjeicBung bcr SWogncts 
nabet bed 3J2u(tipricatord. ^tc 9?abc( ge^t aber foglcid^ toUUx )urä(^ foBatb 
bie Ocffnung in bem I^aben ucrfc^loifcn tt?irb. 

JDte aßtrfuug in 1 ifl offenbar nur babur(^ möglich, ba§ in bcm 
93rennpunfte bed .^o^lfpiegeld oiele bon ber @onne auSgc^enbc SBärme« 
flra^ien gufammentreffen. S)a aber biefe tocgen ber grof en (Sntfernung ber 
6onne at9 ^araHet auf ben ^o^lfpiegeC auffdUenb angefe^en toeiben fdn» 
nen, fo ifl ifu ^Bereinigung in bem IBrenn^unfte, loie in ber Sefrt «»m 
Sici^te gejeigt n?urbe ($• 183), nur bann ni5g(i(^, menn fle Mu bem €f)»ie» 
gel unter bemfeCBen 2BinW jurütfgcmorfen hjcrbcn, unter hjetd^cm f!c auf- 
fallen. 5)er jnictte 33erfu(^ unterfd^eibet jld^ toon bem erflen nur baburci^, 
ba^ burc^ ben erflen ^o^tfpieget bie Straelen erjl paratlel gemocht ttjerben, 
c^c fle ouf ben jnjeiten auffallen (vergl. §. 159). ©erabe öon ber bur(^ 
bic gSereinigung ber SBvumcjlra^len erjcugten ^i§e i^aben bie aSrenn» 
punlte ber ^ol^Ifpiegel i^rc 0lamen erhalten. SSßcnn n^ir in bem britten 
aScrfu^c batf li:^ermomeier flnfcn fc^cn, fo barf bag ni^t aVenfaKl fo 
angefel^en »erben, a(g oB i»on bem dife dt&ite auSflra^te, fonbem bie <Sr« 
füjeinung erfifirt fl(^ babutdj, ba§ ba« JC^ermometer n>cgen feiner ^S^crcn 
Xtmpttatüx bur^ feine eigene Sluöjlra^lung mcl^r 2Öavme verliert, at« ed 
öon bem falten Äörpec jurütf empfangt. (S8 ifl biefer QSerfu* ntfo ein 
f^fagenber S9cmei« für ble .T^atfat^e beö gcqenfeittgcn 2Barmeauätauf(^e3 
ber ilörper unb bcö betregliien ®lei(^gcn,Mdjtei?. 9(uS bem i>ierten 93er» 
fu^c ergiBt fl(^, ba§ ni*t alle Öfläc^cn jur 5)leflerion ber SBSrmeftra^lcn 
glei(^ geeignet jlnb. SGßaö enbli^ ben testen aSerfu^ Betrifft, fo lernen toir 
.Attl bemfelbcn, baf bie auf eine ^lü^t faSenben flB&rmc|lra^(en au(^ tt»> 
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regcfmSfig rcflcctirt ober jcrflrcut, b. ^. naä) aUcn Dlic^tuncjert ^in jurütf« 
gemorfcn ircrbcn !önnen, benn bof bcr an ber ft^ermofautc auftrctcnbe 
dcctrifc^e (Strom ni(^t bic ^olQt einer (Snrävmitng bcr ^on bcn (Sonnens 
jlca^len beCc^iencnen ®teße ber Sanb ift, ge^t baraud i)iXDox, ba^ bie 
fitftbcl ^eint 93erf(^Üe§m l)(t C^ffnung toic^cc {uvfitfge^t, ba bo^ baiut^ 
bU affenfaff« flattgefunbetic (Srto&nnung bcv €iteUe Ux ItBdnb ni^t auf« 
gc^oBett toirb. 

SBU lernen au8 unferem ^aragra^^en tvieber eine aujfatlenbe UeBec; 
einfllmmung in beut Ser^aüen ber Sävmeflra^len mit bemjenigen ber 
?i(ttjlro^Ien, trir fc^cn, ba§ ftc an einer ^ofirten ^la(i)t fonjo^l eine regeC* 
mäßige, aU auä) eine unrcgeimäyigc Olcflerion ober S^^f^veuung crteiben 
!dnnen, unb baf fle bei ber regelmäßigen 9ie{{erion genau biefeiben 
fe^e (efoigen, xoit bie £i(^tflra^(en. 

Unterfud^t man in ben imi ecjleu Q3ecfu(^en bie ilemperatur ber 
4^p^(fviege(, nac^bem fle bett Straelen ber SDSrme<|uelle entzogen jlnb, fo 
toirb man Uum eine Seni))eratttrer^9$un8 berfe(6eii toa^rne^men Hnatn, 
IHnberd bagegen ift ed in bem vierten ^erfuife. S)enn tvenn man bie ^em« 
)9eratttr be^ 6eru§ten Spiegels unterfu(^t, fo flnbet man allerbingd, ba§ 
berfetfie cnvmrmt ^at. Sir ^a6en au^ fc^on in bem »or^erget^enben 
$aragrap^ien gefeiten, ba§ potirte 3)?etane nur ein fc^r geringe^, 9lu§ 
bagegen ein fe^r gropcS 5(6for^tionö\)crmögcn tejl^en. ^ierauS ergibt fl(^ 
olfo, bap eine gtäc^c beflo beffer unb toolljianbigcr bie 2Barmeflra^(en re* 
flectitt, je n^eniger fic biefelben aSforbirt. (5d liegt bieä auc^ in ber Ulaiüx 
ber 6ad^e,^enn pffenSar mu^ ja bie ^itiiime ber reflectirten unb abfor« 
birten Straelen fttti g(ei(^ fein ber Gefammt^eU ber auf ben Jtür^er 
OttffaHenben (Straeten, fftr ben Sfaft »euigflend, baf ber Mtpn feine 
fflJÄrmeftrablen bur«^ fic^ f?inburd^Iaft 

<Die 9le|lerion ber SS&mießra^ien lourbe )ttcrfl im Sa^re 1686 »Ott 
SKariotte nac^genjiefcn. 

$. 340. 2)ial(|CrmanitÖt 1) SBenn man Steiferen eine aBarmequette 
unb bie 3:^ermofaule einen (&cf)irm toon SWetall aufjleat, fo ge^t bie 9D?ui» 
tipücatornabet, tvtläjt öor^er abgeiuic^en mar, auf bcn 0luKpunft ber Xf)tU • 
(ung jurfitf. e<|aaet man aber jlatt bed ^RetaUfc^irmeg eine platte bon 
6ieinfali ein, fo fle^t man bic 9(abe( faum nm ein SRerfiic^ed jurüdge^en. 
' 2) ®cttbei man einmal a» 3tt)if($enfdr))er eine <Bla9)>(atte an, bie mit 
Suf(^ gefc^n^ar^t K% unb bad anbere !Ra( eine OlaMatter bie ni(6t gc» 
fe^wSrjt ifl, fo tt)lrb man in bem etfieren Sfatte faum eine (Sinhjirfung 
auf bic SWagnctnabcl bcobad^ten, im festeren gfoU aber »irb fle jiemtic^ 
betcutenb abgeteuft itcrben. 3) ©cfefet bie SBarmcqucne fei in einer folgen 
(gntfernung »on bcr X^crmofäulc aufgefleUt ujorben, baf o^nc ^nmcnbung 
eine« Siinft^enförverö bie 9Ubci um 30*^ abgeteuft h)irb, äßirb bann 
gh)if^en beiben eine 8 61« 4 SWiHimcter bitfe (Stcinfatj^statte aufgc^clft, 
fo geft bie 9labeC nm i^üc^ftenl 2 (i6 3 ®rabe jurürf 3 nimmt man aber 
{(att ber «teinfa(ai)fatte eine eben fo bide Onariijfatte, fo ge^t bie iRobel 
um ettaja 15 jurütf. 4) !Rimmt man in bem eben »orauöge festen Öfalle 
eine wajfer^eae Stlaunplatte, fo ge^t bie 9labc( fajl gan} surftif, fo ba§ 
fle ^öt^flenö nur no(^ 3 bis 4 ®rabe obhjeid^t; nimmt man aber eine felb# 
no^ bicfere fPfotte »on bunfcfgef&rbtem Slan4tot)aO, fo betr&gt bif Win* 
fung bo(^ no<^ 14 bid 15 ®rabe. 
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iSteinfars, t)ie auf fic faÜenbcn SCBärmc^ra^tcn bur^^ f!(^ l^inburc^laffen, 
toa^reub anbete Stöxptx, tvie bie ^Slttalit, i^nen ben ^ut^gaug nic^t ge- 
llatten. ^ie (Srfl&rtutg, ba$ bo^ €ite(nfa($ nuv babttr^ bev Sfcmo« 
puU eine» dectrifi^nt Strom ^etioomtfr, baf e8 {I4 but^ bie ouf etf 
faflenbcn Stta^Utt emfttme, unb nun felb^ tvlcbct tvegc» feinet bi^eten 
3;cm).H'ratur nad^ bcr 3!^crniofäurc '^in (Straffen auSfenbe, baf bogcgen Bei 
ben fDIetallen, tvie fc^on ertvä^nt ivotben fei, feine fot^e (Snv&rmung flattflnbe, 
«nb \)on i^ncn bc^iregen aud^ feine @traf)(cn auögefenbet irevbcn fonntcn, 
i»irb buvd^ ben jweiten SBevfuc^ f(^(agcnb anbeifegt. 2Bir hjtffen ja, ba§ bie 
mit Xuf(^ übctjogcncn Cberfla(i^cn f!d} buv^ bie fira^[enbc SCBärme fe^r 
jlarf crttjarmcn. SSäie bemna^ bie angeführte Srflarung richtig, fo niü§tcn 
offenl&at, toenn bie mit Xii\ä) üBerjogene ®ladp[atu ben ^XDi\äjtnHtptx 
iUbete, mtf)x Straeten auf bie ^^ermofAuie faUen, bie $eii^>eralfttbHfeteiig 
SMif^en ben Sftt^Oeii gtiff er, unb ber babutil^ i^ervprsetufene eleetcifd^e - 
iStrom flStfet »eiben, bie 9)7u(ti))Ucatornabe( afo eine Bebeutenbete 
lenfung erfahren. JCcr fBtx\u(Sf ergibt afcer grabe bad entgegenge« 
fe|te JRefuItat, unb jttjlngt ung bemnac^, bie ^^uerfl gegebene (SrflSrung 
fc^ju^altcn, unb anjune^mcn, bap einige Jtörv^er bie Sßärmejtra^Ien burc^ 
fid^ ^inburd; {offen, anbere nici^t, grabe n>ie n?ir ja au^ bei bem 2i^te bie 
Jlörver eingett;ci(t ^a6en in buv(^|lc^tige ober fofd^e, hjelc^e ben Sic^tjlra^fen 
ben S)urchgang gefiattcn, unb unburc^flci^tige ober folt^e, ml(t}t bieS nit^t 

;^t^ttn. 9tai| SIeUont, bur^ beffen ^erriic^e Unterfud^ungen üBer^auyt 
erp eine nA^ere Jtenntntl üBev bie jtra^Unbe flD&tme geMonnen tvittbc, 
t^eilt man bemna^ bie MiOfitt ein in biat^ermane {Bia^quaivBiv but^» 
to&nnen, bUTil^wStmige) unb atfermane U in 3ufammenfe|ungen negirt 
unb ^e^iiaiveiv ertoSnnen, Uttburd^M&emige), je nad^bem f!e ^on ber Sätme 
burc^flro^lt ttjcrbcn ober nfd^t, unb nennt bie (Sigenf(^aft ber Jlörper, SBarme 
üBcr^aupt burc^julaffcn, 5)iat'hermanitat. 2tu6 bem brüten 33crfu{^e 
ge^t nun ^ervor, baf eö »ou ber 2)iat^ermanität öerfc^iebene ©rabe gibt, 
h^ie bieä ebenfo auc^ bei ber 2)urd)fi(^tigfeit ber gatt ijl. 2)a0 (gteinfalj 
mu$ in einem ^ö^eren (§)rabe biat^erman fein, aid ber Üluar^, e9 muf 
itfegen ber jl&Tferen VBCenf ung ber Stagnetnabet einen größeren ^i^eU ber 

^aulfallettben Stral^ren ^inbur^iaffen, a(9 ber Duarj. 

Sei ber gvofen SSertvanbtfi^aft, toti^t toir bi9$er f^on gwimöi 

;£i(4t> ttttb SB&rmefleo^ien fennen gelernt ^aben, unb in ben fotgenben 

'iPoragra^j^en no^ fennen fernen n?erben, follte mon bermut^en, baf bie 

2) iatl^crmanttat unb S)urc^f!c^tigfeit nur immer benfelben Jtßr^}crn jufom^ 
men n?erbe, ba§ bie burc^fld^tigflen jugfcid) audf) bie biat^ermanjlen feien. 

3) er le^te 33erfuc^ jcigt aber, bay jnjifc^eu beiben (Sigenfc^aften bur(^aud 
feine folc^e nähere aSejie^ung befielt; ber fe^r burc^jlc^tige 5(laun ifi in 

'Einern Bebeutenb niebvigeren ©rabe biat^erman, atd ber ml bunfTere 
•'^au4to))ad, ja man fennt fogar unburt^ffd^tige Jtorver, n»ie bad fi^tvarje 
unb ben fi^toargen Müimer, Ivette aber bod^ jiemlid^ «lele IlSftmf» 
'ttraffen burd^tajfen* 

Wlilioni unterfu(^te aud^ ben dinfluf ber OberflSd^e auf bie S)ia« 
t^ermanitcit, intern er ad^t flu3 einer unb berfclBen (S^eiBc gcfi^ntttene, 
gtcirf^ bicfe (Srfjivme ^on @)3iege[gtaÖ anhjanbte, beren Oberflächen einen 
Uebevgang «on ber größten diau^^eit Bid jur feinßen Witux Biibeten, unb 
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c8 crgaB ffd^, auf qfei^c SBeife hjle bog Sid^t axiäf t)ic 

SCBavme am tcic^tcjlen buid} güatte £)berfU(^cn bringt. ^txMt 
untcrfu(ä^tc er bcn (Einffu§ bcr ^Ditfc bcr Äoiper auf t)ic 5)iat^crmanit5t, 
unb er^ictt boö 0lefultat, bap bieaBärme«eTlu|le mitbcrS)icfc 
june^meu; iebo(^ o^ne ein Beftimmted ®efe^. S3ei (Steinfalj ivar bicfe 
3una^me fa{t SluH, Bei (ltaud;tova8 itnb jtadfpat^ fe^t imte^CHtenb, Ui 
anbcnt tvenisei btatfetmaiteii jtiv))crn aBec Bebtutenbcr. 

S. 841. Siailemittlle tktt ^enimlrofe« 1) 3San oerfi^affe M 

t)erf{^iebcne flBfttmcqiiellen »on conjlantcr icmvevatur, j. 33. eine Soca« 
teUi'fc^e ßampe, eine vot^glfi^cnbc ip(atiuf^)iralc (55a»i?'d ©(ü^läm^c^en), 
einen JTupfcr^ut, njcidjer Ü6cr einer 9Bcin^\cifl(ampe 6i§ ju einer Jfempe: 
ratur über. 400° er^i^t ijl, unb ein gcfd^tvärstcS , mit jlebenbem SBoffer 
gefüUteÖ ®efa$ von bunnem jtuiner&lcd), ermittic bann bie Entfernungen 
t)on ber S^ermofdule, in weither jebe ein^etne eine gieic^ grope 2(Menfung 
^et SRuItipUcatornabel Utoixti, unb wenn blefe gefunben finb/ bann fleSe 
nait eine unb blcfe((e $(atte elncd biatfemtaneti Jt(^c)»et9 na4 elnanbCT 
Steiften ben Aetf^Ubcnen SBfttmeqiielleit iinb ber Sfetmpf&nte auf. 
wirb in bet Sieget flnben, baf bie ^Blenfungen ber ÜRagnetnabel toerft^ieben 
oudfaKen, ie nac^bem bie eine ober bie anbete äBSrmequeUc in fXniven« 
bung fommt. 93on olTen »on IRelfoni unterfuc^ten jtörpern war nur fei 
bem (Steinfalj in atien \?ier Ratten bie 5iblcnfung gieic^ gro^. 2) SBarnic» 
flra^Ien, ujetd^e bereits burd; eine platte eineö biat^ermancn ÄörpcrS ge* 
gongen flnb, erleiben bei bem JDurc^gonge burc^ eine jtvcitc $[atte beffer^ 
ben biat^ermanen Jtdr))er@ Mon gleitet ^icfe einen n?eit geringeren Q3er« 
lufii a(8 fle Bei bem S)ur4gang bur<^ bie erfle $(atte erOtten i^oBeij. 
3) Senbet man aBer all {»eite $(atte eine $(atle 9on einem anbern 
biat^ermanen 4t$r^er an, fo ifl ba9 Olefultat in ben toerfi^^iebencn %Mtn 
fe^r »erf^ieben, toie foigenbe 93erfud^e SKetloni'ä Ben^eifen. dx fttUU 
2n>if(^en bie SBSrmequelle unb bie ^^ermofauie eine ^iatte ^itronenf&ute 
fo auf, ba§ bie bur* bie 5J(atte faücnbcn (Stiaf)Ien eine 5tMcnfung ber 
DlaDct öon 30° bcn.nrftcn. SÖurbe bann eine platte 2(iaun fo gcflcilt, bo^ 
bie burd} bie ßitroncnfäuve gegangenen (Straelen bicfc g[cid^faUö bur(^= 
bringen mußten, e^e fic jur (Säuie gelangten, fo ging bie Oiabcl nur um 
3 Bi0 4 ®rabe ^urüd. 6tatt ber C^itronenfäure tvurbe bann anä) eine 
0tr{$e anberer Stixptt angen^anbt SBS^renb bie tfoun^Iatte bon 100 bur4 
bie (Sitronenftnre, »einfaured Jtalinotron gegangenen S&rmcfhraV 
(en Bejie^ungttoeife 85,72 unb 80 bur^Uef, tief fie Mn 100 bur(^ grfinen 
^urmalin gegangenen nur 7, bur^ €tcinfa(| gegangenen 9, bur^ IQ^ror 
gegangenen 11 bur*. 

G^e SO'ierioni bie in 1 befdjriebenen aßevfuc^e anfleUte, ^atte et 
eine \)orlviufige HJerfud^örei^e baju beflimmt, ju erforfc^^en, in n?iefern bie 
iDitfe ber biotl^ermanen Jtörper auf bie a)ienge ber üon ben ^jerf^iebenen 
SB&rmequeHen audge^enben (Straelen einen @inftup aud&bt, unb e6 ergoB 
fi^, ba$ biefe SRenge Bei a((in SlrmequelUn mit bet^itfc 
berSameUen aBnimmt,aBer für lebe SB&rmeqneKe ineinem 
))etf<|iebcnen $Der|&(tni$, nnb jn^ar ber SntenfitAt ber 
SB&rmequeite umgefe^tt yrp^ortiono(. ^uä^ fanb 97{el(oni, 
ba^ bie au8 ftu^eren 93erfuci^en entflanbene 9tnf!^t, olS oB bie bunfefen 
jtBärmeßra^len bie Stix^^x gar ni^t buri^bringen fdnnten, babur^ fi(^ 
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geBUbtt ^aU, ba§ ble angetDanbten ^ametTen bitf tvaren. S9ei feinen 
Serfu^en mit iS^p^ uiib iiUamtx, totidit jlc^ in &uf erft bfinne Samcflen 
fpaUtn (äffen, fanb et, baf bte SItcnoe bet »oii alUn SB&vmc 
quflten bur^bringenbcn Gtva^Cen fi($ bcr QKet^^ctt um 
fo mttix n&^ere, |e bünntr hit IBCattd^en n>erbcn. S)araud 
folgt nun, ba§ bic Sarmcflra^fcn mdjt ton bcc Oberfläche jurücfgcmorfen 
werben fönncn, fonbcrn ttjirflic^ iu bafl innere bcr' Jtörpcr einbringen, 
nnb fjicr er)1 öerfc^roinben, ober, iric üJielloni ^id) auSbrürft, ba§ bic 
JÖärmejlrafjlcn toon loerfc^icbener 5lbfunft mc^r ober weniger fc^neK im 
Innern einer unb berfelben 3)U{fe erlöfc^en, bie fl^eilc^en ber Jtörpec 
alfo auf bU ßra^Ienbc IB&me eine tviTfU^c ll6for))ttott«fraft Mithtn, 
nnb |»ar eine bc^ ftlkxhtt, je ntebtiger bie Xmp^xmx bcv flB<vs 
mequeUe ift. 9(9 flIcftUtftt bcv IBcTfu^c in 1 fanb tx fobann, baf 
mit f?(u3na^me be9 Gteinfalgetf bei atten itSfl^ern bie 
®TÖ^e i^rer S^iat^erman itat ))on ber SB ä tmequef (e ab- 
fängt. QBei ber SocoteKi'fc^cn Sampc war fie am gröften, unb na^m 
in berfelben Orbnung ab, wie bie Söärmequetlen oben genannt jlnb. 
§ür bic biertc SQöärmcquede waren au^cr bem ©tcinfalje toon ben un* 
terfud^tcn Jlörpern nur noä) brei biat^erman, unb ^war biejenigen, bie 
aud^ Bei ben anbern Quellen bie größte ^iat^ermanitat Oefa^en, wie ^iu^^^ 
fpat^. Siir bie ffiftme be0 er^i^ten Jtu^fer^uted geigten noä} 14 bec 
iinteifti^teti i(ffv|»fr «t^etntan, ffiv bie eWampt 4, unb fflt bie Soca« 
teHi'fii^e impt gat feiner. JDaraud ge^t nun ^er»or, baf e9 SBärme« 
ftxa^ltn «on »erf^iebener SBef^affenfeit geSen muf, inbem 
einige »on gewiffen Jtörjjern me^r, al8 anbere, oBforblrt 
werben. SBie f^on bemerft, ifl 6teinfa^%on aflen unterfuj^tcn j?örpcrn 
bcr einzige, weld^cr ton allen ben »erfc^iefeenen SOBärmejira^ten eine gleiche 
!D2enge abforbirt unb burc^laft. SWeiloni ücrgieic^t biefeS 93erfjalten bcr 
»erfj^iebencn aßdrmeflra^tcn mit bem 2)ur(^Iaf[en ber IHdjiflra^Ien burc^ 
»etfc^iebenfavStge ®Iäfer, inbem nur bie mit ben farbigen SRebien gtei(!^e 
9ar6en Bejl^enben Sit^tftra^Cen frei but^ biefe bringen, bie anbeten aber 
abforbirt toetben, nnb ee »&ren bemna(( bie bunfieren SBS&rmeflrai((en ben 
far6igen Si^tflra^ien ä^nlic^, n^efc^e nur bur$ getoiffe ittfr^ier bringen, 
bie Mon ber ®onne unb einer t}tU gtiinjcnben gftamme, voit ber K^ocatel« 
li'fc^en 2ampe, aBer bem weifen Sid^te. 2lu^ barin bap, wie au8 2 er; 
jt(htli(h, 3ißärmc|lra^len, wenn fle burc^ eine biat^crmanc U^iatte gebrungen 
jlnb, burc^ eine jweitc üon berfelben materieQcn 93efc{}affcn(?eit mit ge» 
ringcrcm SUerlufie bringen, ^cigt fl(^ bic aöänue bem iiJcr^alten beö Sitited 
anatog, benn bie Meißen Sid^tflra^icn seriieren &ic( beim i)nxä}faUtn bur(^ 
eine farbige 9tü9plattt, bie bnr^ biefe gcbrungcnen farbigen 2ic(tj^ra^ien 
aber vertieren nur toenig, toenn fe eine ineite <B(a0^(atte »on gteii^er 
Sfarbe bur(!^b ringen. SDad enb(i4 bie in 3 aufgeführten (Berfu4e betriffk, 
fo jeigt fi(^ an^ ^ier wieber eine ^c^nlid^feit jwifc^cn Siirmc« unb Sii^t* 
flro^ien, benn auc^ bic Cic^tflra^Icn, wcld^e bur(h farbige 9Äebicn gegan- 
gen flnb, bur(i^bringcn anbere gleic^fartigc SWebicn leidster, al3 anberö 
gefärbte. SWeUoni belegte ba^er biefe (Srfc^einung ber aßärme|1ra^)lcn 
mit bem Öflamen JD i a t ^ e r m a n f i e (ein SCBort , bad er cbcnfaUö tjon 
dto^epficuvetv gebilbet ^at). Oiic^tiger nennt man ed je^t wo^i Ztiiimo: 
4v9fe »ber Qftrmef&tbung {»i^iiii S&roie, xffSo^i Farben). 
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5Da bic \)on icbifc^en (eu^tenben Jtötpern auSge^ienben iSStmefica^Cen 
foI4< SBetfc^ieben^dUn gq^igt Ratten, fo »ecmut^etc SJtedoni, ba§ au(^ 
im Coitiienlli^te eben fol^c »ctfi^Ubcne SOSSmeflra^Un gemifc^t feien. €>ctnc 
IBerfu^e (cfl&tigteii biefeiBttmttt^ttng.iRU » nftmn^ €omienfhra^(cn kut^ 
eine mit gtänem Olafe (ebecfte £)ef^ung in ein bunfeUS Btnimcr auf bie 
gef(!^n>3r$te JTugeC eined ^DiferentiaU^ermometeTd fallen (ie§, fanf bie ^Ififjlfl« 
feit bur^ bie entbunbene SS^ärtne fogleic^ 6cbeutenb, lehrte nur )venig ju« 
TÜrf, alö bi^t bei ber Oeffnung eine flare ©laöplatte eingeft^obcn truvbe, 
aber fc^r mnfüd), q(ö jlatt i^rcr eine 2l(auiH)(attc bicute. 2)ie rürfijanqigc 
©etregung ber Slüfflgfeit Juurbe bemetfbarer, aI8 bie bünne ©(aöplattc 
»eggenomtnen, unb flau i^rec eine bidere Eingehalten tvarb. (^obalb aber 
eine SPlatte Gteinfalj an bercn @teUe fast, fanf bie Blüfftg^tit augenUiif« 
li(E if)xtK »OYigcn %itft 

§. 342. Bre^tUtg ber ttirmeflriilci. 1) Senn man eine Slcpntcre 
(Bladlinfe na^ ber @onne richtet, um im Srcnn^junfte ber 8infe bad ®on« 
nenbilb(^en entfielen gu fe^en, fo 6eo6ad^tet man im Srennpnnfte ber l^infe 
juglei^ eine fc^r gio§c ^rnjarmnng. fici^t brennbare Äörper, welche jl^ 
bofelbji befinben, iccrten entjiinbet. 2) ©teilt man in ber groben filnie, 
'njelc^c eine aßarmequetle mit ber it^evmofäule ^jerlnnbet, ein ©teinfalj; 
^)ri3ma mit öcrticaUr brcc^enbcr itantc auf, fo trivb man tro^ ber gre^en 
S^iat^ermanität bed @teinfa(jed boc^ feine *4bieufung ber ^uttiplicator« 
wM ieoBatften. ^u^t mon a(et Ue SHi^tang auf, in in^er ungefähr 
bie 8i(4tßrafi(en anl iem ^i<na anatmen toflTtoen, »enn bie SD&rmes 
quelle eine Lichtquelle unb flettt bann bie ^^enupfftnle fo, bai i(te 
Slre mit biefer fllidjtung sufammcnfallt, fo wirb bie iWabel aK]c[cnft 
3) (Srjeugt man bttt<h ein @teinfalj^ridma ba0 ^^en^ton^fc^e färben* 
fpectrum ber @onne» unb unterfucbt auf ber auffangenben 2Öanb an »er» 
f^iebcnen @teßcn bie 3!em^eratur, fo überzeugt man fic^ auc^ üon bem 
aSorbanbcnfein eineS SEBarmcfpectrumö, ba8 fl(E oon bem Sidjtfpcctrum buvc^ 
noä) gro§ere ^uSbe^nung untcrfc^eibet, inbem ed nad^ beiben «leiten ^in 
Ü6et baffelbe ^inaudreic^t. 

S)le (Sr^i^ung in bem Svenn^unlte bev (Sonoexlinfe fann offenSav 
nnv bftMtt herrühren, baf ffitt eine w^&itnif m&lig ffAfm Vnsatl von 
(CßSrme^a^len ^ufammentre^en. IDleg ift üUt bei bet gtabUnigen 93er« 
breitung ber SDSrmefira^ien nur bann mdglic^/ n^enn bie auf bie Slnfe 
auffalienbcn aGBärmeftra^len grabe fo tt)ie bie Sic^tflra^len bei i^rcm ^Dnrt^* 
gang burdh bie Sinfe jufammengebro^en tt?erben. 9iod? eigcntbümlic^er 
jeigt bie »Jlblcnfung ber ffiarmejiva^lcn burc^ ©redjung ber jttjeite 53cr* 
fuc^. 2Bir lernen quö bcmfelben aber auc^ no^ au§erbcm, ba^ bie mittlere 
JBrec^barlcit ber SCßarmcflraElen, ivenigjlenS bei bem ^teinfaij von ber^ 
ienigen bctf 2l^ted fafi gar ntc^t »erf (Rieben ift. genauere t8erfu(^e ex« 
gaben ffit bie Olme^^Ien ben SBext^ 1,51 bi« 1,54, unb für bag 
2i(^t 1,54 big 1,57. aHedoni fanb au(^ baburc^, bap er n^ieber »er« 
fi^iebene SBSrmequclfen ann^anbte, ba§ bie mittlere S3re(^barfeit ber non 
»erfd^iebenen Ouetten auögebenben SCBarmc feljr njentg, l^ct bem 93erfu(^e 
faum ober gar ntd;t n^abrnebmbar )oerf^ieben ifl. ^ud bem legten 33er« 
fuc^e enblicb ergab flc^ baS nnc^tigc 9lefu(tat, ba§ bie ©onnenmärme cbcn= 
fonjenig ipie baä Sonnenlicht einfach ober ^omogcn fei, fonbern a(d au8 
verff^iebenen Sdeftanbt^eilen jufammengefe^t betrachtet n^erben muffe, bie 
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ft^ bur^ eine «erfä^iebcne Ore^Satfeit nnb, loU }tt (Snbe beS toottgen 
^avagrap^d dejeigt iß, au(^ buti^ eine isetf^iebcne 9BArmef«r6e ehi« 
anber tttiterfil^eiben. ^ie SSetf^lebcnf eit in bev Bt^haMt ift 9^Ut M 

ber 2ßarme fc(6jl noi} größer, a(d 6ei bem Ji^tc, «Der 35crfu(^ meifct 
n&mU(^ fp((^e ©trauten na(^, mlä)t t^eitd fc^träc^er geSro(^en tverben, 

at« bic rotf^n, t^eiffl aBcr axi^ feffcjl fjarfcr, als bie violetten Si(^tflra:^rcn. 
SBä^vcnb bei bcni fiidjte bie (]c(ben (Strafften bic intcnjtttflen traten , fin; 
bcn wit ^iec Bei näherer Unterfuc^itng, ba^ bic intcnfl^flen $Barme{ira^(en 
no(^ jcnfcitS be3 totf^cn (Sfnbcö bc3 ßic^tf))ectrunie fafien. 

S. 343. Beugung uttb Snterfereoi ber S3ärmcßral|(eti. ^u^ biefe 

Seibett C^tfc^einungcu flnb in ntne^ Seit f&r bie iha^Ienbe 9B5rme eben* 
fogttt nai^getvtefen wovben, mie f&t M Si^t, wie fotgenbe IBetfud^e {eigen, 
§tt beten äerßSnbnitl man bie entf^teil^enben ^ta^tHfi^n in ber Se^«e 

öon bem Sid&te vergtet^^. ^noSfauc^ Bcoöac^tete bie löeugung bet 
äOävmeftra^len, inbem er bie ©onnenjhai^Cen buT(^ eine Spaltöffnung 
ge^)cn fie§, unb an einem 'hinter bcn ©^att gc^aftenen em^finbU^^en 
3^^crmofco)3e eine fcitlic^e 5(ue6reitiing ber SCßärnie n?a§rna^m. Sben 2?er= 
fud\ ben 51. ©ecBecf jum Olac^tveiä ber ^nterfercnj ber 2ßarmeflraf)Icn 
anflellte, 6efc|rciBt er felBfl fo: „3* leitete baö @onnenIi*t burc^ einen 
Betegten ©tadfpieget in bie bunfe(e Jtammer, lief bafelBe burc^ eine 
3oK breite C^^aite ge^en^ unb fing e4 10 8fu§ ^intev berfelSen mit einem 
itxwnUx auf, wx belfen OM<€ti« {{^ ein fefv feine« Stabgitter lefanb. 
Sffann ftuin bad Si^t, nad^bem e9 au9 bem Ceutar bei 9emro§T§ getreten 
ifl, auf ber SBanb auffangen, unb fo bie Oitterfpectra oBjccti» unb Bes 
UeBig ^ergrSfert barfletlen. ÜWan fle^t bann in ber ÜRitte ein fc^arfBe* 
grenjtcS, ttjci^e3 Sfdb, Beiben «Seiten beffcrBen einen bunfetcn Olaum, 
barauf fotgenb baö erjle ©pcctrum u. f. tr. 3)iefe il^eilc mürben in einem 
pajfenben 5tBflanbe bunt bie fc^trarjc Äugei eineö fieöiic'fc^cn Q?^oto= 
metcrö aufgefangen. 3)ie Jtugel ^at üBcr einen 3oß JDurc^mciJer, bic @cala 
ifl in ^atifec Sinien get^eitt unb bad gan^e Snflrument mit einet ®(ads 
flM^ Mtät* ^abe ben Stanb beffeCben in fofgenben 5 SteHnngett 
Bco(a<$tet: 1} in bem mittleren toeifen Sfeibe; 2) unb 3) in bem bnnfeCen 
9taume te^td nnb ünU von ber S^itte; 4) unb 5) Mutbe bie itugeC in 
baö erflc @pectrum re^tö unb linfö gcBtai^t. S)aÖ n?ei^e grelb jeigte in 
ber 3^^at eine re^t BemerfBarc (5rn>arnnntg, baS erfte <SpCftrum eine 
ungefiä^r ^alB fp grofe, bagegeit bec buntete Swif^^it^Attiit ^i>i^ entfi^teben 
geringere." 

S. 344. ^olarifatiott ber SBärmeMlen. 1) 5oiBe« ücg bie 

Straeten einer gemeinen l^am^e o()nc ®(^irm burt^ 2 ^urutatinpUtten 
ge^en, unb be^ba^tete bic fBtrfungen, n^ei^e bie autftretenben ®tra$(en 
$er»orbraiften, Jie natfbem bie !Kren ber beiben Snrmalin^latten f^araOel 
ober gefrenit maren. 3m erfbren f^U mx bie SKrfnng immer Bebenten* 

ber, al« im Ic|tercn. 9iC« er ouS ben »erfi^iebenen SBtrfungen baß 93er= 
l^&(tni§ ber burc^gclaffenen (Straeten Berechnete, fanb er als ^Wittel 
Wn einer Qtn^af;! üou 23erfurf^cn, baf von 100 2ß5rmeftra^lcn, tretc^e bie 
iturmalin^^lattcn Bei 43araUeIcn 2(ren burc&üe^en, Bei fic^ frcujcnben ^Iren 
nur 86,4 burc^glngen. 2) @r ücrfcrtinte flc^ bann einen tÄpparat, ber 
bem Qttoof)nUä)tii ßic^t^olarifationSa^paratc ganj nachgebildet iji, nur bap 
Ue Reiben Stiegel burc^ Fäulen )}on »enigflen^ 8 Bid 10 gan^ bünnen 
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^ikmvMU^tti ^tvtxtttn ftnb, bie fo auf cinauber (ie()en, ba§ ble (SUnt 
ber oi)t(f(i6en 9(ren ffir alle bicfe ^ölättrfn^u biefclbc !l?aii|c ^at. 9?or bcr 
einen ©limmerfäute triubc eine -iBärmcqueÜc, unb hinter ber anbeten bie 
X^erniofäulc aufiicjlcUt. 33on ber SBdvmcquctlc um bie a3rennn?eitc a6= 
fle^enb n?ar jaufäcn ber Särmequelle uub ber ©ümmcvfaulc eine <Stein* 
fal^tinfa eingcf(^aitct; fo baf bie SBärmeflta^Un ai9 )}aTaaeUd Sänbe( 
auf WmvierfSule fielen. SBenn et nun Ut €ICImnicrflu(c eine folt^e 
Sage ga(i baf M etra^UnSfln^eC ttntev einem SBinfet von ungefi|T 34* 
auffiel, unb bie CDIengen bet |ttr 5£^emof5uIe geUngenben @tra^(en Bc« 
rechnete, je no(^bem bie jwcite ©fimmerfäulc ber erfien ^jarattel nyat, 
ober flc freu^tc, ft> fanb er, ba§ ft(^ bicfc 9)?cngcn h?ic lOö 28 ycr« 
hielten. ;\) SDUiloni änbcrie bcn üor^erge^enben Ikrfurf) balnn ab, ba^ 
er bie ill;ermofäiUe fo ouffleKte, ba^ bie »on ber jannrcu ©limmcrfäulc 
reflectirteu (Stra(;len fie treffen muBtcn. (5r fanb, ba§ bie ü)?ultiptitator= 
nabcl faum ober gar ni(^t abtvi^, toenn bie ^Ivette ©Ummerfäule ber 
crimen ))araM mt; heulten fi(^ abev bie Beiben ®&u(en, fo trat fofort 
eine Bebentenbe ^Lhmiäfun^ bet 9labe( ein. 

S)iefe S3etftt4e seigen unstoeibeutig aüäj eine fPoiarifation bet SB&ime« 
flta^fen an, unb jttjar foroo^C burcl) ©rec^ung (2Jcrfu(^ 1 unb 2), atd 
au(!^ bur(^ öleflerion (OJerfuc^ 3). ^uxd) ^^ercjlcic^ung be« gtoeiten unb 
brittcn ^erfuc^ö ergibt ft^ nodj bie fernere Ucbereinflimmung mit bcm 
2i(^te, ba§ auc^ bie polariftrte SÖärme in bem ^aüc, in n.^eld}cm fic 
burc^gclaffcn ivürb, nit^t reflectirt mirb, unb umgefe^rt. (Sö ijt fogar gc» 
giucft, audj eine (Sircularpoiarifation uac^jun^eifen, benn S3iot unb 
SReUoni ^aBen gezeigt, ba^ bet fenfte(i^t gegen bie ^xe gefd^ntttene 
Cluat} eine a^nlic^e bre^enbe Sitfuna anf bie )>o(atifltte SBfttme auAfiBt, 
»ie anf ba8 Sid^t. 3a biefe Otlgenf^aft, bie aBatmeflta^lung ju mobifi* 
riten, ^aBen be (a fßto^oftat^e unb ^efain§ auc^ Bei ben Sfiüfflg« 
feiten gefuttbeiti tvel^e eine bte^enbe SBitlung auf ba« ^olatifltte i^id^t 
andüben. 

öor trcniqen 

3a^ncn ^atrc man noc^ tciueu birecien iBeireiö für bie bovpf^te 'i^rcd^iung 
ber JiBärmeflral^len; b. i). bafür, ba^ ein JU>ärmeflra^[ bei feinem 2)ur(^s 
gong burd^ gctoiifc SDHttei in gtt?ei »erfd^iebene Straelen gefpatten ujerbe. 
9(uf inbitecten iSege ^atte man fi^ von i^tem IBor^anbenfein but^ 
fp(0enbe Setta^tuno üBetjeugt. S)a bie ^ivpvc bo))be(Ut Si^tBte^ung 
bie (Sigenf^aft ^aBen, ))o(atifltte ^id^tfltaBien lu bepo(ati|iten, fo ft^ipf 
man, bo§. toenn e8 nun Äör^jer gebe, »el^e vot^iflrte SBarmeflra^len 
bepolarifiren, man biefe füglic^ Jtör^jer mit bo^jpeiter Söiumcbrec^ung 
nennen fönne. 3Birb namtic^ baS 2id)t burc^ Oleflerion polariftrt, unb 
finb bann beibe *l)latten, bie polavifirenbc unb bie analvtflrenbe, bc3 gc* 
»ö^nlic^en ^^olarifationöapparateö ^jaratlel, fo gelangt alleö volariflrte 
»iÄt jum Stugei ftnb fle aBet in einem teerten iffiinfel gegen einonber 
gerichtet, fo »itb M £i4t e&nali^ »etf^luctt, man fle^t ein bunfete« 
Sfelb. Otinst man at«bann in ben ^atiptten 6tta(I eine 
Bte^enbe JCir1}^0)»fatte, beren 9(re einen SBinfeC von 45<* mit bet !P6(ati* 
fationÖeBene Bilbet, fo gdn im erfien ^alle, n?cnn bie Beibcn ))otariflrcn» 
ben statten einanber parallel fiub , ein 3:^eit beö Jic^teö verloren, im 
^weiten aber, n?enn Beibe platten fid; fteu^en, »irb ein gleichet Xiftti 
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QCMwnneti, 6cibe SRate offenUv bur^ ^())9loflfaHoii# 0( in btefem %tigf^ 
Mdf 9Bärmefira^(en govonnen tverben, unb tjerforen ge^en, 08 a(fo anH 
etnc Jt)epoIovi|ation bei SCßärme^ra^lcn flattftnbct, mirbc bur^ ein ba^» 
5trif(^cn gebrachtes ©limmcrblattc^en unterfuc^t. S5on 157 QScrfu^en, 
■Deren 92 mit unftc^tbarcn SÖarmcflra^len flngcjlcüt irurben, ga6 nur 
einer fein iRcfultat unb einer ein uegatioeö. Qiuper ©Ummer jeigten 
au(^ ^lurmaUnbluttc^en eine beppUrijlrenbe jtraft filr Sarmeflra^leit. 

bev ncMefien Seit i{l eg jebot^ Stut'iUnät gelungen; bie ^opptÜ$ 
QceiS^ung bcv Sfttmiflra^len atM| auf bitectem lEßege n«(^}un)fifctt. <lt 
(f Ucte mit ^Ufr fincd ^etipßata einen ®onnenfltii^( onf <einctt jtotfA^ 
mit natürlichen Jtr^ftaUflSfhen, unb naim mittelfl eineS 7^ennffro)»< mit 
einer fi^maten jugefc^ärften Jtante in ber Xtftit imi »oafpmmeu toon ein« - 
anber getrennte (StraMengruvpen tra^r, loon ircfd^n bie eine Bei ber 
S>re^ung beö J?alffpat^ö eine iinöcränbcrtc (Stctiung behielt, irä^renb 
fld^ bie anDcic um fte ^leriimbemegte. Diefc ^rfc^einungen traten bei einem 
fenfrec^t gegen Die Qixt ge|'d;iiitteucu JlivjflaKc für biejcnigcn ^trabten, 
loelci^e ber Q(re pataller ftnb, ni^t ein, ebenfo menig toie in bicfer Otti^« 
tun0 eine boppeite S8re(!^ung ber Sic^tflra^Cen lialtfinbet Qlu^erbem i^at 
JtnoBUtt^ no^ nai^getotefen, baf tvü lei bem Bi^e bie Beiben biis^ 
^opptlhxt^vm^ hert)orgebra(^ten 6tla$rcn9nt)>)»en in fttei «nf cteftnbtv 
fenfreil^en dienen ))9(arifirt fisb. 



S[$on ben toetfc^iebenen Ouellett ^et SB&rme. 

S* 34$. 9i«icinifalli«* 5Die «or^iigCid^fle wtb Bebcittenbflf allev 
SBStme(|tteQen iii fftr nn« bie SonnentoArme. 9t«n M »iTftt^e ge^ 
ma^t, bie Quantität ber in einem 3abrc lux (Srbe gefangenben €ltnnett« 
ir5rme ju beregnen. SBenn g(et<^ bie fllefultate tvegcn ber unfl<i^eren JBor« 
auöfe^ungcn, ton irefcfjen man jc|t nod^ bei bergleic^cn 99ere(^ttungen 
auögc^cii mu§, eine gvo^e i^erfc^ieben^eit ^ciqen, fo finb flc boc^ njcnig* 
jicnö geeignet, unö einen l^lgcfä^|ren 33egri[f öou bev SO^äc^tigfeit biefer 
Öueüc bcijubriugeu. ^iJouiilet fanb, baf bie in einem 3a^rc jur (Srbe 
geiangenbe ®onnentv5rme im (Stanbe fei, eine 31 3Keter bicfc, um bie 
<Srbe gelegte «iöfc^ii^t ju [(^melaen; nad^ bem jiüngeren ^crfd^et wMt 
(le fogat eine 108 9Veter bitfe fo(<|e (Siffd^i^t $u [(^rneljen «ermlHiett. 

^ev Or«b bet bnt^ bie 69nncn^ra^(en bemiiften ttno&rmnng ^ftngt 
fon^o^C «on ber materieden Oefd^afen^eit ber Mtpn, al0 au(^ ton bev 
Sflic^tung, in hjelc^er bie ©onnenflra^len aujfoKen, a(6 aii(( enbüc^ ton 
ber JDauer ber (Sinmirfung ab. Äörper namlic^, treidle ein gröfere3 Qlb- 
forptionStermögen befl^en ($. 338), muffen flc^ unter fonfl gieiiben Um* 
^Snben natürlich jiarfer ertöärmen, alä anbere. SÖcnn man 5, 93. bie eine 
Äuji^ci eineö JDijfercntiait^ermometerö fd^toarjt, unb baffetbe bann ben 
©onnenflrablen Quöfe^t, fo jeigt bie Bewegung ber fflüfflgfeit fofort eine 
9&tfeve «mftrmnng ber gefd^waraten Stn^tl an. S«§ bie (Bm&mnng »t 11 
ber Ölleitung bet C>9nnen^r«^en ab^ftnge, nnb iivav befl» Mentenbet 
fei, ie fentre^tet biefe aufatten, i|l f^pn |. 836 etMA^n^ urtb e0 miU 
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bort qt^tiQt, baf ff(^ batau0 bie Serfc^ieben^eit ber Sem^eratut an bem« 
feiten Orte »a^renb bcr 3)auer eine« iage« crftSren taffe. Ql6er au(^ bic 
5(6na^mc ber Jteni^eratur ^on bcm 9(cquator nad^> ben 6eiben JPoten "^m 
unb b(e SSeränbcruni] bev Sa^rcSjeitcn mup auö berfclben Urfa(^c oBge* 
leitet ircrben. 3« bcr ^eifjcn 3onc, in welker 5ur SÄtttogSjeit bie ©onncn* 
flra^ten bie (Srboberfläc^e ba3 ganje 3a^r i^iuburc^ nur in n^enig loer« 
[(^iebenet IHi^tung treffen, ifl ba|et aud^ bon «crff^fbctten äa^re^seiteti 
in ttttftrem ^Umt fehl« Siebe, nn'b »ftvbc bU CfflCRe M fHccpmutl mit 
brr SrMa^ii |ttfamiteAf«ttcit )latt bicfc(6c mittv efaitit OiadeC »on S8|* 
3u f(^netben, fo n^ürben auf ber aAii)en (Srbo6erflä(^e Dad gan$e 3a|T 
^lnbuT(^ an bemfeKen Orte bie @onnenflra^(en in berfetben dlid^tMis 
auffotlen, unb bie 93erf^lebcn^eit ber 3aörcöj;eitcn mu^tc vcrf^irinbcn, 
ttjir in ber geograp^ifc^en ©reite, njctc^e irir 6cn>o^nen, Ratten und bann 
eined ewigen Srü^iingS ju erfreuen. 3)af? cnblidi auc^ bie 3)auer ber 
(Sinwirfung auf bie ^rm&rmung (£influ^ i)at, gc^t aud folgenben Xi^aU 
fad^en ^er^or. ffiaäf ber 9ti(^tung ber (Sonnenjlra^len foflU cd 9)2tttagd 
19 1l(r an icbftf Slage, unb gegen Qfnbe Suiii'f in lebe« 3a^ce am 
toAvm^en fein. fi)fe Crfa^cung lein a$er, baf bem ni^t f» i|l, fonbem 
baf ba0 tag(i(^e 9){ar{mum in ber O^egel |n>if(^ 1 unb 3 U^r 9la4« 
ntittagS, unb bad jä^rti^e etwa in ber 9)htte bed Suü eintritt 

(S9 fönnte bic %xaqt entfielen, h>ic e« fomme, ba§ an einem Orte 
bie Jtemperatur bcr Suft mit ber i^em^jeratur ber (SrboBerflä*e fcfbfl 
fiberetnjtiinme, ba boc^ erflcrer na(^ ber @rfa^rung bie (Eiqcnfc^afi ber 
3)iat^ermanit&t in ^of?em (Srabe jugcfc^rieBcn »erben müffe. ^lUein t&cilö 
ijt {le fein abfpiut biat^eriuancr Jtdrper (einen folc^cn gibt ed niä}t), 
foikbcnf 'ni^fMIft imliff ttoil cbmi %^eil bcf bnt^ jle ^inbufd^ge^enbes 
ffiftvmefhftiitn (nad^ !|tni(fet (jeCangen nnv { bcr C^nnennitaie (»c 
(Stbo8erf(&4< H'^fOt tieltt a(er and^ tvitb ein Zf^til ber anf bic <Scb« 
oBerfläc^e auffaOenben SB&rmejlra^fcn na(^ ber Snft fcflcctiti, nnb t^eÜ« 
enbli(^ flrablt bie Srbe nat^ ber Suft ^in SGBarme auö, unb jwar befto 
me^r, je qrÖfer bcr 3:cmperaturunterfc^tcb jwifcbcn beibcn ifl. 5lufl ben 
beiben Unteren Urfac^cu erflärt flc^ auc^, warum bic Öufttcmtieratur in 
ber iWa^e ber CSrbobcrfläc^e am gröpten ifi, unb nac^ bcr J^6f)t 5U abnimmt, 
n)ennglei(!^ ein beflimmted ®efe^, na(^ weld^em biefe ^2ibna^me erfolgt, no(^ 
ni(i)t gefunben i% $8eoba(^tet man bie Snfttem^evoinv «n einem Orte ßflnb« 
iiäf, ober an<( nur 4ma( t»Atrenb be« 3^aged, n&mli(!^ immer nm 4 tt^ 
nnb wxt tO tt^r^ ober «crmittelft bei ^t^ennomctrogra^»^ (f. d03) nur 
ba6 dXarlmum unb ÜHinimum ber Temperatur an einem Za^t, unb ;ie^( 
au« bicfen Beobachtungen baS arit^metift^e ÜHittel, fo ^ei§t biefed bie 
mittlere Jlempcratur beö 5;oge3. ^itf}t man aud ben mittleren 
Jlemperoturen oller üage eine« ©ionatö baö aXittcl, fo ijl bicfeö bie mitt* 
(ere Tcmperotur beö SWonatÖ unb baS ÜJiittel au3 ben 12 üWo* 
natdmitteln eined 3a^red gibt bie mittlere .'Temperatur betf Sa^reS. 
SBirb a^er an! ein^r ganzen Steide fol(^er ^alpiedmiitei bfttf Wittei gen«m« 
men, f9 ift bieg bie mittCere Scm^Cffttnr bei Orte«. 6«it|. 9. 
bie miltfcrc 2£cmvtmtnr »on fiBicfftabcn (freiiU^ nur ong fiknfil^rigctt 
IBeo6a(^tungen «on 1842 bid 1846 beftimmt) = S,09^ 91. ober 10,11«&; 
unb bicjcnige »en Srranffurt (nac^ adjtjä^rigen Beobachtungen toon 1837 
bU 1844) = Ifi^ St, ober 9,4» (S. mit ber mittleren ^lemperatnr bei 
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3a^ted ftimnit m meifbn baf wonatUf^e Slittet bed ^ril tnib M Cd»« 
bet üBercin; in ^ledBaben war 93. bie mittlere 3a^rcdtein))eratttr »on 
1846 = 9,30« »R., bic mittlere flcm^jcratur bc3 Qt^rit =: 8,72» unb bie- 
jentgc bc^ Cctobcr z= li,51'*. 9]vi(t bcr mittleren 3:eni^eratur eincä CrtcS 
befiimmt jlc^ corjugärocifc tai Stiima bejfcibcn, bo(^ ^ot aue^ bic glci£^« 
maiigere oDer unq(ei(^ma§tqere ^Sert^eitunq ber SBarme tpäi^renb bed 
3o^red einen (^influ^ Darauf. ÜitibinUt man. mc 31 lex. t>on ^umbolbt 
juerfi get^an ^at, aOe Orte ber tKiboHtfÜ^e, Ivel^ ctoe s^^i^^ «fttfeni 
^MMferolHt IdlcK, btinl citw MaU, fo ^eift eine fbU^e SteU ci»f 3fo« 
tlcrme (fao< gfci«^» Sfttme). S>ic äfirt^emcii fbib Siniett »on fe^v 
tuuegcUnafiger Jtrümtnunj, unb Betveifen babur^, baf auf bie mittlere 
'Temperatur eineö Crteö ni^^t nur feine (Entfernung »on beni ^21equatot 
(fonji niü§ten bie 3fot^ermen mit ben *ßatalleifrcit"en ^ufammenfaüen), 
fonbern audj noc^ otele anberc Umflanbc (Sinflu§ Iniben, j. 93. bie ^ö^e 
über Der OKeerc0o6crflac^c, bie ituUur unb 33cfc^aifenl^eit bed 93obend, bie 
(Entfernung oon bem SDicccc u. f. ». ü)idn ^at aut^ biejenigen Orte bur(^ 
Smien mSunben, miä)t gleiche (Sommerw&tnie, unb bieientgen, \vü<S)t 
9(ei(^e aBintcrfftlte ^abeii. S)ie erteveii Sbiien nennt matt 3 fotleie» 
(bo( glei^, emmtt), bie (q^ereti dfoi^imenen (4100« gleU^^ 
X^a SBlnter). .1 

(5d fSnnte aujfaUenb erfc^einen, baf bie Straelen be0 SHonbed, welche 
bo(^ nur reflcctirte (Sonncnjlra^len ftnb, gar feine SBarmetrirfung ju ^oben 
fc^cinen, n?ä^renb fie boc^ norfj ^iemdc^ öiei Hd}t »erbreiten. i)oc^ l?at 
9}?ef(o ni nac^gen^iefen, ba^ i^ncn nid^t aüe aBärmen?irfung abgebt, wenn* 
gleici; biefelbe äuperfl unbebcutenb ifl, unb nur bur^ bie emvfinblic^jien 
9ippaxaU nac^gewiefen werben fann. ^rflärlid^ wirb bie (Srf^einung^ wetttt 
nun iebenft; ba§ ein unb betfelbe Jtörper für Sic^t itnb UBime etil fe^ 
»er{il|Ubene0 Slbfor^ion^ioemt^gen beff^en fann, 

$. ^7. (ifMbcmL 1) S>ie mei^tt SKhieialciue&eR unb alie artefU 
ft^en ©runnen ^aben eine bic mittlere itemperatur be3 Orte« überflclgenbe 
SGÖärme. 2) S8i3 ju einer ^ö^c bon 6000 8ru§ fdjmiljt ba3 (5i3 unter 
ben (5)[etfrf?evn ba, wo eö ben Q3obcn berührt, beilänbtg ab. 92Jirb bie 
Jtempevatur in 93o^r(öd)ern unb IBcrgwcrfäfdjat^ten in üerfc^iebeucu Xit» 
fen untcrfuc^t, fo jcigt ftdj eine 3i»»a^»ic bcrfelben mit ber Zitfi. 

^iefe unb no(^ anbere (Srf(^einungen weifen ^ärme in bem inneren 
ber (Brbe na<$. $a§ biefe Stirme nic^t bie in ben S9oben eingebrungene, 
unb tton ba na^ bem Snneren fortgeteitete ^nmvmikmt i% ge^t batiiig 
^V99Xt baf na<^ genauen 9t9tMLättmqiui filb bie t&gli<|en SBtriatiotten ber 
(Sonnenwarme nur bid ju einer Siefe »on einem !D}eter, unb bie i&b^ti» 
<^en Bid ^öc^flend ^u einer Siefe wn 25 SWetern beniertüi^ macben. ^er 
®runb bicfeö (ongfamcu (ginbringenö ber anferen SBarmc fann aber fein 
anberer fein, ais baö fd;icd}tc 2Barmeieitungöücrmögen bcr bie Srbrinbe 
jufammcnfegenben (Stoffe, ircld;c6 namcntii«^ au(^ burt^ bie Sl^atfac^c er* 
wiefeu ifl, baß in einer iiefe x)on 8 ÜKctern bic 3iii;reÖseiten grobe um* 
geteert gefunben werben, bie i)öä)\it ilemperatur nämlic^ im 3auuar, unb 
bte geringfle am (Snbe Suni'g. Sur Mlftmng ber obigen (Srfi^einungen 
bleibt bemna<^ SK^tg ftbrig, a(g ber (Srbe eine i^r eigent^flmtiite S&rwe 
Su^ufc^reiben. <Die unter 8 angeffibrte (Brfa^rattg a^igt au4 no^, baf {U 
mit ber £iefe immer me^ {uninunt, unb |tpar im ^(iteC auf etaer grg« 

N 
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fm dUifi MMt 9«rta(|tungftt fftr ifle SS flRem Stffe üma «m 1*. SU 
Sicfm, IM |tt ivcl^m man Bid ie|^ in bU (Me «ing^bfitiigctt ifl, fbi^ 
j[ebo(9 |u tlifiebetitenb^ um beurt^eitcn ;u fSnnen, oh Vit Xtm)fitxatux naäf 
Um inneren $u fletd in bemfetben SSei^ältnif tvac^fc. 3B&te toie« Ux ^aU, 
fo müfte f^on in einer Xitft von 3200 SWetcrn bic Temperatur bc8 f!c* 
benben 2ÖofierÖ ^crrfe^cn, unb in bcm ll'iittetpunft fct6fl müßten attc Jtör* 
per glü^cnb fein, unb im gcfc^mol^encn Bujlcinbc flc^ Bcfinbcn. 9)?an (;at 
bff^aCb auc^ bie JQ\))pot\)ti(t aufi]eficUt, ba§ bie @rbe fic^ urfpvüngüc^ in 
einem aefd^molienen duf^anbe 6efunben ^aU, unb nur naäi unb na(^ ets 
ftittct, «nb babur«^ fefl gcwovben fei. S>ie Oefftr^tung, baf ja bann au4 
ein 3eit^iraft eintreten müffe, te letli^ fle in JMtte evfiatre, unb ni^i 
me^r bie SBo^nflltte für Xlflm unb $ffansen fehl fSnne, ijt ungcivflnbel^ 
ba fle ja offenBar nur fo lange erf ölten fann, Bi8 f^r ber aCDarmctjerlufl, 
ivel(^cn fle burc^ 9(u8|!ra6funq crteibct, fletö n?tcber in gfeic^em SWafc bur(^ 
bie (Sonne erfegt mivb. S)icrei- 3citpunft f^eint aber f^^on feit fe^ir lan: 
ßcr ^eit eingetreten ju fein. äBcnigflenö ^at Saplacc burd& 3ufammen- 
flellung äücrer aflronomtfi^er ÜJ?effungen bcnncfcn, ba^ feit 2000 3»i^ren 
bie ^auer M Xa^ti ni(S)t um j^q (Secunbe Keiner gen^orbcn ifl. 2Bürbe 
aber ivl^cenb biefer Seit bie MaCtunfl ber 9M fortgefc^ritten fein, fo 
nififte fle m infammengeaogen ^alen, bie dtbm felbft nflfte Mner ge« 
»otben fein , unb in %9l^t babon müf te M i^t^ f^ntllev um 

i^ire 2fre brebcn, bie Cauer eineö Xaqti alfo fleiner fein. 

S' 318. Särmccrjcupng bnr(i dJcmiWc ^Jmeffc, 1) ©iept man 

in SBaffcv SdMiunclfäurc, fo mirb eine jiemli* 6cträc^tU(^e Jlempcratur- 
er^öBung Inobatttrr. 2) Icrpcntinöl njirb buvc^ flarfe (Salpctcrfäurc hiS 
jur @ntjünbung er^tgt. 3) S^forfaurcd jtali, mit ©ci^rocfcifäurc in 93e» 
rü^rung gebracht, erzeugt fo biete ^ärme, baß man bamit (Si^wefel an^ 
jinben fwn ((^emif(^eö ^euerjeug). ^t^i^;^ i>4 «m^.sr 

' Sie fiet angeffi^en Bf&Ke Mn ä&meer^eugung Bei ber ^emifd^en 
•intoitcAini )tiei«r Mt$n auf einanbev finb nuc bie betannteften aul 
einer grofen 9n$a^l. 93er6lnben nftmCi^ jwei @uBflanjen (^emifil^ mit 
einanber, fo n^erben t^re p^^flca(if(^en digenfc^aften perfinbert. S)er neu ent« 
jle^cnbc JJörper fonn anbcre 9lggrcf^atform, anbere 2)ic^tigfeit, ^drtc u. f. ro. 
^aben, alfl feine QBeflanbtbfifc. !Dicfc iJeränbcrung ber äu§ercn 58ef(f)affcna 
^eit Ijl aber flctö mit einer ^ßeränberung beö SCÖärmejuflonbeö ücrbunbcn. 
Qtd ijl biea jwar ni^t notl^ttenbig eine J^cmperaturer^iö^ung, fonbcrn fann 
au(^ eine Temperaturerniebriguug fein, ti>ie nnr in ^e^ie^ung barauf, baß 
ein Seftmbt^eil ober Aväf beibe bie '^Iggregatfbnn ftnbtni, an »t^pitUm 
bereit« in f. 808 unb 809 nad^etoiefen ^ben. SBenn inbef biefe ttArmc» 
»erSnberung nl^t in aUen %lUtn »wahrgenommen n>itb, fo rft^rt bie« too^l 
ba^er, boß in bieten SrSHen bic c^emifc^e 93erfinberung ber JJörper fo 
fangfam «or flc^ gcf>t, ba§ bic 3^emperatur ber Jlörper, fei fle ^ß^er 
ober niebrigei geworben, flc^ mit bcrjenigen ber Umgebung n^cgen tcr ju 
geriuvjcn ^Diffcrenj ju fdMicU iviebcr au8g(eic^t, um eine flemperatun^er^ 
anberung mat^rnc^mcn ju (äffen. Ucber bie @röfe ber SGBärmeentiüicflung 
bei ber 93erbinbung jiuifc^en imi bejlimmten ^ubftanjcn ^at «^eß bad 
defeb aufge^eUt, ba^, wenn eine IBerbinbung ^attfinbet, bie 
enttoitfeite Sftrmemenge conffant ift, mag nnn bie Äer« 
binbnng bireet ober inbireet, j^Ot^i^ ober aUm^U^ #att« 
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flnben. (So ifigte er, ba^, toenn man englifc^e ®<^n>efe(f&ute mit einem 
iCequbatent SBafer miiä}t, bann ein jtoeited 9cqui«a(ent SBaffer jufe^t 
M. f. »»., 6i6 feine mcrf(i*c SB5rtnccnttri(flung me^r jlattfinbet, bie ©umme 
ber nac^ unb naä) frei luerbcnben aöärmcmcnäen grabe c6cnfo flrop ijl, 
tDie bie SBärmemcnc^e, mlö^t frei trirt); icenn man biqei^e iSBaftennafe 
nii^t nadj unb nact, fonbcrn ouf cinma[ jufe^t. 

S. 349. gr^t(c$ung; SerhtlUttUg* am ^äufigfien in OCnteens 
tang ftmmoi^ SRitteCf imfl IBS&nne «tf ffiiflUc^em SOßege t^erfc^affen, 
ift Ux QeTlvciiniitt0i)>f ocef. 9Rftii ttctflc^t im 9Ulgemtiiiiii batiuttn 
jebt IBeclinbung stoetec Stirptt^ i»e((^e t>on Bid^t* unb ^ifmeenttoicftung 
Begleitet ift. SBic 6ef(^r&nfen un$ jebo(^ auf bie 6ei SBeitem ^a^lretd^lleii 
%&at, in njcl(^cn ber eine St&xptt ber @auer|loff ifl, fe^en ahtx auc^ ^?on 
berjenigen Srn^eiterung bc§ ©egriffe« ber 93er6rennung ah , na^ hjclc^er 
man jebe 93er6inbung cineö J^örpcrö mit ©aucrjloff, fel6fl wenn fle o^ne 
Sidjt» unb äßärmecntn)i(flung erfolgt, eine flSerbrennung nennt. Sßon ben 
^ejlanbt^eiUn ber gen)ö^nU(^en S9rennmateria[ien , beren mx und ^uc 
(Scjeugung bcc SB&rmc lebienen, jlnb biejenigen Jtör;)er, n>el(^e bie 9vSß 
^inbimg mit %m 6tttCf|iof eingeben (bie (Tenniatett Sthtpti), bie 
Mflt, bai flBafncftofgftir «nb bie Sgcfliibungen Beiber, etfo bie »er» 
fifiebenen Jto^Cenn^afferfloffgafe. 

Um üNr bie ®fite ^»erft^iebenec 93rennmatcria(teii, unb i^ren babuti^ 
Jebingtcn SBertb urt(»ei(cn 511 fönnen, ifl C'3 öon großer 5Bi^tigfctt, ein 
9)2itte( lu bejT^cn, bur(^ tvclc^eS man bie unter gleichen Umfiänben von 
benfelben entn.ncfelten ©ärmcmcngen auffinben fann. ßu Diefem B^ccfc 
Jebient man jlc^ beö JRumf 0 rb'fc^cn (5a for inie t cr^. (SS ijl bicä ein 
fu^ferner Jta^en, an beffen 93oben eine fc^Ungenföniiig gcwunbene, 
^ori^ont«! OegeRbf, Cupfeme M^n leflnbet, bem eitie0 (Nbe bc« 
9oben bei jtafteng in %9xm eineg Xfi<|leiE0 (inbuYi^el^t, mH^mb ba4 
tnbece dnbe burt^ bie eine Mtenmiiib M jtafl«ti4 auMsitt. 3ii ben 
Mafien fommt eine abgewogene ^{enge fCßaffer, bfflen !Seai|)er«tur toi^er 
ju 2tnfang be3 33erfudjeä genau beftimmt wirb, ber ju »crSrennenbe Jlör* 
ptx fommt unter ben ilri(^ter, unb man Oeobadnct nun, weit^e Xem))cratur* 
er^ö^ung baö ©affer burc^ bie aierbrennung erfährt. 9iuS ber Xtxsoptxa» 
turcr^öbung, met^e Saffer unb Mafien erfahren, unb auö bem ®en?i(^te 
beiber, laft jic^ bann, wie f(^on früher gezeigt ift, bie Wärmemenge be« 
«e^en» mcU^e bei bev ^ktnnmig be4 Jtörpecd c;rjeu^ mürbe. Otuf 
fei^e fiMfie %tX m% gefnnbM, bafi bie y«n gleiten mmM^ foigenbev 
6ubfla»aen, ^oiib^ten, fiefie €lleisip^en, gevingeie 6a«te w ^ciiif»^(fii, 
«•nfonunen trodM ^Xl, llifttro^ned ^o(| unb Xorf, bei ber SBec^veniiuiig 
efgeugten SBarmemengen ff«^ btr^aiten xoin 75 : 70 : 60 : 36 : 29 : 15. 

5)ie Verbrennung fann crft anfangen, wenn bie Temperatur be3 
brennboren Jtörperö einen bcfiimnucn ®rab erreicht ^at. ici einigen 
Äörpern reicht f?icrju f(^on bie gewö(?niic^c ÜJufttemperatur Inn, fo baf 
ile oon fclbjt entjünben, fobalb ft« «nit ber Suft in a3eviU)rung foms 
men. SWan nennt jle J^J^rop^ore (^nv^ Seucr, po^6<, tcagenb) ober 
eelbfi^ftttber. dUnetc ber bctewtte|len ifl ^omfrerg'« ^^rop^or, ben 
man buf ^. fleCinbeg m Jtatii^XUiin mit i(o$Un|>uibe< »bft dtt4ec 

er^&(t, unb bann nat&rU(^ unmitteibar na^ feiner Seeeitung in einem 
berff^ipffenen 0efft|e anfbewdfrt. ^ie meiften M^n bebüifen «>etp eine 
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itftc|»eTii im ^Ugemeinen geringet, aü bei ben audbe^nfam flüfflgen. (So 
entjünbet flc^f $^o^p6or fc^on 6et 37 »°, @*njefe[ Sei 294«, äBajferfloff* 
gas bei 300°. 3fl aber bcr ^erbrennungßvr*>cc§ einmot eingeleitet, fo ent* 
tri(fc(n bie mcif^cn Äövper beim SSerbrcnnen felbfl fo öiet äöarme, um 
fl(^ auf bet ju bcm 23er6renncn erforberli(^en Jtemperotur ju erhalten. 
93on ben gemti^nUc^en iBceunmateciaiien mad^t iebo(^ bie Jto^ie in biefet 
^inMt ftne 9tttn«f me. Cine tit|§c(ite gtu^cntf jtof (e eriift^t an bet 8ufit 

»ntef Hfu (iiit)iiiiiitid9teiii)>f rattir atflifft Siegen bAgegen uie^mc gti^enbc 

^o^(en auf einem .Raufen, fo itranfil fle fort, n^eit bie aon ben miicteii 
auggejlra^ttc SÖarme ben anbern jutoac^ft. 99ci unfcrcn Jtergen »itb 
bur(^ bie bei bem 9Serbvenneu enttrirfelte 2Öärme bcr fcjlc Jtörpcr (Xatq, 
Stearin, 2Ba(!^8) c^cfc^moijcn, jieigt bann in ben 3n?if£^enraumen ber eins 
jelnen graben bed J)oc^ted wie in »^aarrö^rc^en in bie ^ö^c, burc^ bic 
in ber Sl&fft ber grlamme grö§ere ^ärmc tverben bann bie gef(^moI^enen 
Mxptt in (uRNbare ®afe ^erfef^t, bie enblic^ bie liBeYbinbung mit bem 
€antx^fl Ut Stift eingeben, SBei ttnfefcii limptn i{t ber fNocif eitt 
gatt) fttn({<tcf, nur finbcl fier feine bptgfingige m^rnttym^ ^Mi, mft 
bei il^en i« fein fe|lef , finbem ein tnpfhn fiftfl^ef SUtpn in 9n« 
ivenbung fommt. 

3wm 5?crbrennungö^vocc§ ifl aber m^t nur eine bejlimmte Itcni^c; 
ratur evfoibeili(^, fonbern eben fo febr aucb 3uflu§ 'oon ©auerftoif in 
^inrcic^enber SWcnge unb mit ber nöt^igen @efc^tt)tnbigfeit, unb 5i3evüb* 
rung jttjifc^cn bicfem unb bcm ffirennjtoff. Srür ben 3«flu§ oon (Sauer* 
^off forgt toieber bie entn>i(!elte ^ärme, inbem babuvc^ bie ben itöiper 
nnigelenbe £uft, bie t^eiimeife ]ä)on i^ren Gauerfioff an benfeCben abge« 
geben (at, emAmt toivb/ nnb b«bttt4 in bie ^0^e fletgt, fo baf foet' 
loft^tenb m allen Seiten fttf4e Snft, nnb mit betfelben natftTli^ an^ 
©auerjloff gu bem Äör^er ^initrömt. J£)a bieö inbeffen für fol^t Äörpcr, 
tvtiäft |u i^rer ^erbinbung eine »er^&ttnifmdf ig grofe fD^Iengc ©auerfloff 
bebfirfen, ni(^t auörcic^t, unb bo überhaupt bie bur(^ ba0 Jöerbrennen 
• erzeugte ^i^e um fo größer ift, ic lebhafter baö SSerbrennen öon (Statten 
gc^t, b. ^. je f(!^ncUer unb \)ot(fommner bie brennbaren Körper flc^ mit 
©auerfloff »erbinben, bicS aber yjorjugölveife oon ber SWcnge ber jujtrö* 
menben Suft, fo tvit »on ber rafften Entfernung aUer anbeten kämpfe 
«nb QNife abfängt; loetibe bem 6aucr{loff ben 3utritt bent btennenbcn 
Mxptx ^nfptiwi, fo irift man, tun btefe BMeife gn emi#en, no(| bc* 
fonbete 93orri(^tungen. S>a^in gehört j. 9., baf man ben 93temi|lo1f in 
einem gefi^ioffenen Slaume auf einen dtofi (egt, bamit bie $uft ge$n?ungen 
treibe, unter bem 93rcnnf!o{f einjutrctcn, unb bcnfctben jubcvß^reu -, ba^in 
gehören bie ©c^ornfletne , um bte ©efrfjiüinbiötcit bcr auff^ciiieubcn , beg 
©auerfloff^ bereite beraubten iJuft, unb baburc^ auc^ ben 3"flwf frifc^et 
guft iu oermcl;vcnj babin gc^iört fcincv bie Otniuenbunc] bcr 99iafebdige 
nnb (BthVä\t, um ben 3uj(uß ber £uft auf tünfllic^e Seife ju ^serme^ren. 
IBltb ben liennenben jtörver ftatt fafte« Suft et»&tntie Stift jugefü^rt, 
fo f«t bie« ebenfaQI einen 99tt^ei(§aften (Einfluß auf bie Otmennnng, 
inbem bem lOrmnlloff f^ne, ober toenigfien« bo^ nnx eine geringete ÜNnge 
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^on SGÖStmc entjogcn ju hjcrbcti braucht, um bic Itcm^cratur ber jugc* 
führten !?itft ;u cr^ö^cn. 3)er Bebcutcnbc Sinflu^ biefcr Q3orrtc^tungen 
jcigt jl<^ beutUc^ bei einer a3crg(ei(^un3 ber gewö^nlicfccn Äüdjenlampe 
mit bec ^rganb'fi^en Sam^e ober ber Sampe mit boppeltem ftuft^ug. ^ie 
etflm, mtiäft einen S>oi6t an« jufammengebte^ten e«ttmtooQcnf&ben ^at, 
^itnnt mit einer loenig (en^lten^en nnb »enig tp&tmenben Siamme, Btibet 
einen fl6eirie(^ettben fftMä^ , nnb fe|t auf bent S)oi^te viel unt>etSrannte, 
fejte Stoi^it ab. QSei ber (e|teren, Bei toeli^er ber ^o(^t bie ®e|ia(t eined 
ij^o^^ten (Sfllinbcrö ^at, fo ba^ bie Suft »on Stufen unb »on 3nnen 3ut"tt 
§u ber ?5(ammc crbatt fboppcttcv ^uft^uq), unb bei iretd>cv ein ®(aöc^?; 
linber über bic 5i>immc gcfeljt iinib, i)Oxt alles Olauc^en auf, unb t)ie 
Örlamnic cntnncfclt me^r ßirf)t unb 3ßärme, alö juöor. 2)ian fann fic^ aber 
aud; btvcct [i>ivo(;l von ber SBirCfamfeit bed jn^eitcn inneren ü^uft^uged, ald 
au(^ von becjenigen M (BUtfc^ünberd überzeugen, inben »Mi entneb«« 
bie i^et, bntf^ .tneb^e bie £nft in ba«3nneve 9x$mt, infj^^ftt ober bot 
l^ia««9Unber a^ntmmt. ^af 9Uk$, »ad einen (rennenben iU(r|Kt nnter bis 
IBerbrennungötenn^ratur abfü^tt, ober ben 3ufl«§ (Sauerjlop »on i^m 
abhält, ober i^n »or ber Serütjrung mit bem (Sauerfioff fc^ü^t, feuertdf^enb 
hjirfen mu§, ifl au6 bem ^?oi(}cri-icf?enbcn f(ar. 3)cr cvfierc S^^ccf wirb 5. 99. 
babur(^ erreicbt, bafj man ben brennenben j^örper mit Üöaffer begießt, in* 
bem biefcä ftd^ in IDanipf i>criranbelt, baju aber eine bctvaditlic^c SBärnic* 
menge nötl;ig ^at (§. 322); ber Ic^tcrc baburc^, ba§ mau ben brennen» 
ben Mx^tx mit ®anb, ^i]t u. f. to. bebecft, ba^ man, toenn ed in einem 
Jtamine (rennt, baffeibe fc^Ueft, ober aiif bem «beerbe 9ttim ober Gc^wefei 
abdrennt, inbem bie w$ Ziffer Verbrennung ent»i<(e(ten €^afe bie 91amme 
ein^fillen, unb «or ber {Berii^rnng mit bem €lanerflo{f fi|fib^n. 

S)le Verbrennung erfolgt nur bei ben gasförmigen Äörpem mit flamme, 
Bei feuerbejlSnbigen, ni^t flüfftcjcn, fefien J^örpern entfielt blof ein ©lü^en, 
SBenn wir beffenungcact>tct feflc Jlörpcr, unc -<^o(^, mit flamme brennen 
fe^cn, fo ift bieä nur fcbcinbar, bcnn biefe tvcvbcn evft buvd} baö @rl)i§en 
in gaäfoiinii]e ^Beftanbt^ctfe ^crfcßt, unb biefe Unteren ftnb e3, meldte bei 
ber SBerbrcnnung fic^ mit bciu (^auerfioff »erbinben. 2)ie glamme ^eigt flc^ 
Bei tt&^erec Unterfu^ung al0 aud t)erf(^iebenen ^beilen jufammengefe^t. 
SS>U einf^d^fle Slarnme i^ bic )»on brennenbem lEßaiJcrfloffgafe. eie beße^t 
att< einem inneren nii^t (en<|tenben Steile unb bem au#eren X^^ilt, mei- 
ner erfleren mie eine (eu^tenbe ^üae umgibt 9Ran !ann fld) ba\)on über« 
jeugen, hjenn mou Ijorijontal bur(^ bie ^(amme ein feineö 2)ra^tne| ^ätt 
(§. 331). ^an ftcln bann in ber 5)?ittc einen bunfelen ÄreiÖ, irelAer ton 
einem leuc^tcnbcn Oiiuv^e umgeben $£)a8 ®aä fann ja au(^ offenbar nur 
ba verbrennen, tvo eö mit ber ^uft in ^^eiülnung ijl , unb ber innere, 
nic^t leuc^tenbc 5;^cil ifl baö unoermifdjt anöf^roaicnbe ®ad. ^ält man 
einen $(atinbra^t bur(^ bie SUmme, fo glüQt biefer ba^er au(^ nur an 
ben Mnbem ber 9(amme, nit^t aber in ber SHtte. S)ie sugef)>i(}te %9xm 
ber Siamme erfiftrt barane, baf bad in $orm eine« (S^Clnber« auf» 
ileigenbe ©ad wad^ unb nai^ »erbrennt, unb alfo beflo mel^r abnimmt, ie 
l^ö^er eö fielgt. 3»fannncngcfe^ter ifl bic ^fanime unferer iterjen unb 
Äam^)en. ©ic bcflebt 1) auö einem bunfelen fegclförmigen Äern, 2) au« 
einem hellblauen 5:i;cil, ber flc^ unten am <3Doc^tc unb ringS um biefen 
l^erum bejinbet, 3) au$ einem fiarfUui^unben ^^eiie, u^el^er ben bunfeien 
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4) «ul dntt bicfen l^elKe ii<|teiibeti S|cU ttatgeleabfn, fc^ tourffl (etid^ftnbeit 

4^fille. 9?ur in toem (e|ten Steile« »elfter mit ter Ü^uft in IBetü^rung ift, fin^ 
bft bic SBerSrennnng ^att. 3n bem Hauen Xi)tii ifl bie <&i|c no4> nid^t auf 
ben jum tollfommencn QSerbrcnncn erforbcr[id?en ®rab gcjlicgen,n>cil bcrSuft« 
njcci^fcl in bicfev ©cticnb uic^t lebljaft qenug 9{nc> bcm bunfffen Sttxn jtci« 
gen fein sert^eilte Jtoi;U unb bie übriiien gaSföinuijen Bcrfcfewnfl^Vi^obuctc 
bcS JBrcnnftoffS auf, unb gelangen in ben ben bnnfelen S(tvn umgebenben 
%i)tii, in n^el^em bie Jlol;lent^eiU bur(^ bie <^i^e bei umgebenben JQüüt in'0 
Ott^ tmmtxtt I90bttr4 diabc biefet Sl^eU bie größte Seut^tfcaft et^aU. 

f. 860« SÜ^enf^e Sicne* S&ft man eine $cvfoti bie itugeC eine! 
Sfermpnieter« unter bie Buns^ inngen, unb ben SRunb ff^Uefcn, Uni 
»artet nun, bil bal S^ftmometer ni^t me^r fleigt^ fo »Üb «tan flnben, 
ba^ bad fl^ermometer ungefähr bei 37» flehen bleibt. 

üWan ^at biefen S5eifu(i? an gav i^erfitiebenen Orten ber Srbc, bie 
ein fc^t öerfdjiebeneö jttima ^nttcn, unb mit ^erfonen jeben 5(lteiö unb 
®ef^te(^t3 vieffad? unebcr^oft, unb fietij fafl genau baffeibe JRefultat ermat- 
ten, f&ti bei Unterfu^ung ber Slutn^ärme einer großen ^n^a^i ber «er« 
ff^iebfußat ffAnget^iere inib 936gei fanb f(^on So^nS^dbl^fbaf |le auä} 
bei biefen X^ierfiaffen siemiii^ con^ant fei, bei ben CfAuget^ieren etiva 89*, 
unb bei ben ffiflgein 42* bettage. 8ei ben flbrigen Xi^ievf(a|fen bagegen 
ivar fletS bie Temperatur bea J(5rpera nur menig »on ber Tempetatuc Ut 
Umgebung »erf(^ieben. 35o toix alfo bei ben 9>?enf(^en, ben übrigen ®5u* 
get^icren unb 93ögetn eine $emv>erntur bcoba^ten, wtid-^c bie äußere unb 
jmor oft ni*t um ein ©eringetj übertrifft, unb baS nic^t bto^ unter ge* 
n)iffeu Umftiinbcn, fonbern ju äffen Batten, fo fann bicfe äüärmc unmög« 
öon 2iu§cu ^erjlammen, fonbern mup in bem Innern bcg Äörperd 
felb^ erieugt »erben. (S(^on lange ^atte man beobachtet, baf bad, Ut 
9ttn\4f anlat^met, nic^t nur bie unmAnbevte almof^^ärifc^e Suft i% fpn* 
beftt »cnigef ^auef^ff, bagegen einen IHntl^ett Jtplienfftntt ent^&It S>ef « 
n^egen glaubte man frft^er, bie Duelle biefev t^iecifi^en Sßarme in bem 
9(tt^mung«proceffe ju flnben. JreiUc^ mu§ auti^, inbem flc^ ein 3:^>eil M 
@auer|ioff8 ber eingeat^meten Suft mit bem in bem Stute cnt^attenen 
Äo^Icnftoffe JU jto^Ienfaure tjerbinbet, atfo ein Ißerbrennungö^rocep flatt» 
finbet, JlBärme erzeugt werben, allein 2)e8preti unb SDulong traben 
gejeigt, ba^ biefeö boc^ nicl»t bic einzige Quelle ber t^ierif^en aBarme 
fein fann. SBcit bic ilemvcratur ceä ;it^ierför|)er3 gröper i(l, aU biejenige 
feinet Umgebung, fo muf berfelbe fort»&$tenb SB&twe an biefe Umgebung 
ibgeien, unb ittrat um f« me^t, ie gtdfet ber nntetfi^ieb bft Sem)>etAttttcit 
i% aifo SU )}erf(hfebenen Seiten t>erf(^ieben »ieU JDut^ ben 9lttmnng«j>t9ccf 
fann aber, ba bie SBft^&itnife pet0 biefelben flnb, in g(ei(^en Seiten immet 
nnt g(ei(h öicl SGBSrme erzeugt werben, ©inge nun t?on bicfcr Sarme bolb 
me'^r, balb njcniger an bie äußere Umgebunv3 öertorcn, fo mü^te ber .t^ier« 
förper balb eine niebri^iere, balb eine t^ö^eve Temperatur jeigen. ijl 
bie0 aber gegen bic (Srfa^rung, ba bie "J^cmpcratur be^ Tbierförperö unter 
allen Umflänben alö conflant beotadnct truvDc. SBenu alfo me^r aBärme 
»etfoten ge§t, muß aui^ me^r lieber crfe^t, b. f), eine gr^^ete DnanHtSt 
etgeugt »etben. SRan nimmt ba'^et au<^ jebt allgemein mit Sieb ig an, 
baf bie <Bni»i4lun0 ber t^ierifc^en ID&tme bir Sfo^e bet lOSctbinbung be« 
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MltailbfM iiid» tt«fcf|b|M mit hm tfautilUffr gu Sttiiimfknt m* 
Oaffet fei. S)et (Srfa| ^el 6fi Meffr f»ftbMm^, im Innern be< 4t6i> 
)}eTd »OTge^enben 93er6rennung i^erbrau^ten Svennmateriald, bed j(Q^(en« 
floffefl unb t)c8 SÖaffcrfloffcS, jvtrb bcm J?6rpcr burc^ bic SRa^tung^« 
mittel geliefert, unb ^trar flnb öicrju befonber« bie flirffloffrcien geeignet, 
ireil fic jur aölutbitbung iintaiuili* flub, alfo gett, «Stärfe, ^udcx u. f. to. 
JDie 93crbrennungöprobuctc, bie Jlo^lenfäure unb baß äßajfer, icerben au8 
bem itör^ec buc(^ bag ^uSat^meti unb bie «^autaudbün^ung »ieber a6« 
gefonbcct 3e mc^r nnii Mtpn fßüxm ec^cuge» niiif, be^ me^r 
Sntiimiatffial, alfo beflo mefv dla^nflimittel mftffm i^m jugcfft^tt 
ivecbeii. IBir llnben bftfn ic|t ouc^ bie gvlfere Qftnft im gfieicn, (ci 
•notgung unb 9lnfitciigitii9, unb Bei größerer Jtalte erf(&t(ii^, unb roun« 
bent un0 nic^t me^r, menn mir (efen^ baf bie fllotbUnbcf mit gefwibfiii 
9lppft\tt grofe Ouautitätcn ©vccf üer^c^ren. 

%. 351. 9l0(i anbtrc Oueücn ber Sänne. 1) ®eim ©(^mteben bei 

SWetatte unb beim «JJrcigen ber SWünjen finbet eine betr&(^tli(^e ffiSrme» 
enttoicfelung fiatt. 2) ^4>ercuff!oRdpu(ttei: n^itb bur(^ einen fraftigen 6(^iag, 
JtRoIlfalje buTi^ ben geringflen $ftpfi entjünbet. 3) 9limmt »an eine c^ün* 
btifi^e, an eine» Cnbc berf(^(o{fene fR^tt, in tvfU^er jic^ eis Sttikta 
Ittfkbi^t a»f» unb Mttö€%m iAft, «Mb bTiMt in berfiettcii bie Siifi Ii6 
einHi I bei Qvlumen« rafd^ {ufammen, fo mirb fo M SBJSrme ficC ba§ 
ein an ber untettn ^i'kä^t bed Jtolbeni UftfU^M Mdäftn @(^tvamm 
entjfinbet (pneumatifc^cÄgfeuerjeng, nvrvfia, Bewegte Suft). 4) Sine 
Äo^le öon ®u(6cn^olj erträrmt ftdi, toät^renb fIc ®afe abforBirt, um me^* 
tere ®rabe. 5) 93ei <Dö b ete i ner'd 3ünbmafct)inen fliömt 2ßa|ferflo|fga0 
gegen fein »crtf^ciftcö '4?latiii (ben ^Jlatinfd^mamm), unb baburd^ tuirb fo 
toiei aBavme frei, ba^ bad ®ad jl<^ ent^itnbet. G) ^ie Silben )?erf(^ajfen 
{i(^ babuf<^ ^euer. baf fle 2 Stifte trotfened .^ol^ raf«^ an einatrbcf 
teilen. 7) dütemlgcn laben fl(^ dfierl fi^en bnt^ |u ^fe Mbung ber 
difibev an f^en 9nn m« fe{l|t tntiftnbet. 8) ftumfoi b bcai^ein Safu 
' 1798 burd^ bie 9leibun0 einil Vofrrvl in einem 9,8 Boll langen unb 7,75 
QoU biden di^ünber von ^anonenmetaU 19 $funb SBajfer lum Sieben. 

C?inc SCBirmequcKc ^aBcn n>ir frfi^er f(^on fennen gelernt, an bie 
^ier nur erinnert werben fotl, e* ifl bfe« bie (Slectricitat. !I)aö ®emein' 
fame ber in 1, 2 unb 3 oufgefü^rten (Srft^einungcn Befic^jt barin, baf 
bie Jt5r^er burc^ 6tof ober <S(^lag oerbid^tet ober com))rimivt »erben, 
»ef^alb man wo^l auä) bie erzeugte ^ärme (Ee m^ i e ffitnaiofttmc 
nennt Sit evHAvtn unf bie ^ onfMenbe Mmt babntnl^, baf» »it mif 
Sefe^en tfnUn ($. btti^ bie iDfcbi^tnng bi« ffiltoiecaiiacHftt bcc 
Six)fitx abnimmt, fle bcnma^ einen X^eif iffm SSiimt «Bgeben mftjfen. 
(54 barf tvol^t angenommen werben, baf Bei ber fQttbU^tan% fo oie( SDSrme 
frei werbe, aI3 erforbcrlic^ fein würbe, um ben Jtörper um bie Oröfe ber 
SSerbicBtuiu] auSjubc^ncn. 3)ie frei werbenbe SÖdrme müftc jt(^ bemna(^ 
auä bem befannten Siuöbe^nunijecoefficient eine« Äörvrrö unb ber (Bröfe 
ber 93crbi(^tung Berechnen laffen. Senn wir in 4 bie Äo^ile Bei ber 9l6for^):» 
tion eine« ®afc« fl(f> erwärmen fe^cn, fo ^at au«| bie i^ier entwitfette 
SB&rme wa^rfc^einlic^ i^cen ®cttnb bavin, baf bad (8a9 burt^ bie 
flibforption »etbi<itet tvitb, fo baf nix c9 gewiffermafen an(| fier mit 
bef (Siroq^TefPMilibftnne ju t^un ^a^in. ^ie $tatina'3ftn^itMbM erfuhrt 
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{!(^ auf gleite Seife, ba fein »ecitfiQii 9(atitt tta grofe« %lfK))«ititi« 
«nmifleii fftr SBofTev^offiia« 6e|l|t 3n ^ 8 leiten mfiffi^nett Ohr» 
fattutigfn tnM^ tritt und eine ntif IBInRfiptelU, ^ie SD arme* 
«vieugtlits buTil^ filei^uitfl, entgegen, inneren ®runb biefet 

aßSrmeentnpitfeluna anjugeben, ijl no^ nic^t gefungen. 0iac^ iBecqueref 
ijt bie crjeugte SGBärmemengc foito^l öon bcr aBärmefeitungöfä^igfeit, alö 
aud} T>on t)er SGBävniecavacitat ber fidj reibenbcn JTörpcr ganj unat^äugig, 
unb nad) neueren ^erfu(^en »on 3puie {letd bei jur dleibung angewanbten 
Jtraft ^roiiortionai. 

SBon ben busc^ bie SB&rme bebingtea atmi>f)>^äi:ii(^en 

(Scf(^eiuttngen. 

§. 352. Sinbc, l^onb= unb <Btminht, ^affottoinbc» ®o lange bie 

fiber um befinbtic^e atmufp^ärifc^e Suft feine anbere ^etucgung annimmt, 
al^ baf fle fit^ gug(ei(^ mit und um bie Srbare bre^t, Raiten tvir fle 
tro| bicfer Bewegung '^oä^ fftr vu^enb, »eil btun biefetten 2uftt^eit(!^ctt 
immer i^ve Gtette tMi benfe((en Dttm bev €tb9Bei|ll0e Bei^^aiten. 
®eiin aBer bie ^nfttfeit^en i^ve Sage |n bet di^oUtf&ä^t t)er&nbern, 
baitn fc^reiben n^ir i^nen erjl Semegung ju. S){e in IBeiocgung beflnbtti^e 
2uft ifl bac*, nnng n?ir SBinb nennen. Solche ^Bewegungen, ober, mt man 
fic, ba tüix eö mit einem flüfftgen ilörper ju t^un f^aben, gcjcö^nlii^er 
nennt, ©tiömungen, fönncn aber cntjteben, mt bereit^ frübcr gegeigt 
tt^urbe, n>enn an irgenb einer @tcKc bie Temperatur erbost wirb, bcnn 
bann werben bie Sufit^eildben an biefer Stelle burc^ bie größere Särme 
audgebe^nt, bobtur^ fpecififc^ leichter, nnb ikeigen U^aih in bie ^ö^e. 
IBtn aQen leiten mitfen bemna«^ bie tttteren Suftt^eiic^en mä) biefer 
lo&nneren 6teQe linfhAmen. Vtid ber fotgenben Vn^einanbesMunfl 
fl^ aber ergeben, bnf biffl miftli^ ber MTifigti^ <Bntfle(itngagmnb fit 
bie HBtnbe ifl. 

fRac^ ber Srfa^rung we^t auf Snfeln unb in itüflengegenben, bcfonber* 
gtoif^en bcn äBenbefrcifen, aber auä) in ^ö^ercn ©reiten unb fclbfl no(^ in 
3taüen, ja au(^ mitten im ü^anbe an grjf^eren @eeen regelmäßig am ^age 
ein fd^mac^er 3Binb, eine Srife, t>on bem SGSaffer nac^ bem öanbc, tt>af)s 
renb l^er Siadft aber ^on bem danbe nac^ bem ä&ajfer. SKan ^at bef^alb 
an^ biefen tegeim&^ig mieberfe^renben Otoben btn dinnien 8«nb» mnb 
6eeminbe ieigelegi ^iefi «rfe^einnng erRftrt fl<^ MfiiMnbig bnr4 bal 
«erfi^iebene aSer^alten Mon SBaffer unb 8anb )tt ben 9Bftrme^al^(en. ^ie 
Goniten^ra^len werben n&mlic^ t^on bem unburc^fld^tigen ©e^ein gröften« 
t^cifS a6for6irt, unb er^o^en babur(^ bie Hem^jeratur bcffcl6cn [c^r be^ 
beutenb. 5)abur(^ muß aber au(^ bie äÖarme ber am 33oDcn bcftnblic^en 
fiuftfc^id^ten fe^r er^ö^t werben. Otnbevö bagcgcn i^ eö auf bem SWccre. 
5)ie SEBärmeflra^len bringen bis ju einer bebcutcnbcn Jlicfe in M aöajfcv 
ein, wobur(^ [i(^ natürli^ bie Oberfläche unb bie benachbarten !^uftf(!hid^ten 
»eniger ^arf eriofttmen. 9itf erbem »irb aBer aud^ butc^ bie an ber Ober» 
fC&^e beaflBaffevd ßattfinbenbe Setbun^ng noi^ »ieUIMtme benBenaif« 
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Barten 8uftfc^i(i^ten cntjocjcn, unb au(^ baburt^ i^re JtcnHjeratur crniebtigf. 
SÖä^rcnb bcr ^tnirivfunß ber ^onnt atfo, b. f). am ilage, emärmt fl(i^ 
bic Suft über bcm Sanbc jtärfcr, aU «6er bem SWfcre, fic ftciqt in bie 
J&ö^c. 3uni (Srfaft bcrfclbcn, unb um baö geflßrtc ®lei(^gen)i(^i n.nebcr 
^ersufleUen, jtrömt bie fdttece, über bem Sajfer (agernbe l^uft nac^ bem 
2aiibc# c0 entjle^t ein 6ee»inb. S>ie Jtdc)>ct «Bei, mlä^t ein giöferel 
(tt0fl»r^tioit««enii(gen ^$m, htfli^ttt an^ ein gfffcvel 9(u9{ha((ttng«Mt« 
tn^gen (f. 838). 3ti bn 9ta^t tvirb fl(^ ba^er bad ^efltanb bur(!^ @traV 
lung flarfcr abfüllen, a(« ba« SBajfcr. 2)abur(^ n?irb hjieber eine 5)ijfcren| 
in bcr Jlemperatur bcr mit ber Obcrflät^e bcibcr in Scrü^rung fle^cnbcn 
guftf(^ic^ten crjcugt, nur mu§ je^t bic ?uft über bem ^tnt eine ^ö^crc , • 
Temperatur annehmen, a(ö bic über bem 8onbe, unb, inbem jte in bic 
^ö^c flcigt, mu§ bcmna(^ eine (Strömung aon bem ?anbc na^ bcm SOieetc 
:^in eintreten, eä mu^ jlc^ ein ßanbwinb ergeben. $£)a§ Sonb* unb ©ees 
toinb niä)t pUl^Uät \n cinaiibCT filcrge^en, fpnbem baf 9Rorsend unb 
9(6enbe 3eit))ttnfte eintreten mfiffen, in welken bie 2uftf(^i<^ten üUt bem 
ffiaffet nnb fi(er be» 8anbe eine gleite %jtmptvfAat (oten, baj a(fo Sanb^ 
unb ®eeminb burc^ eine SSinbftiQe ^on einanber getmint finb, ferner 
ba§ bie ©tärfe blefer ffiinbe »on ber Oröfe ber item^eraturbiferenj bc« 
bingt i% ba§ alfo bcr (Seenjinb jur 3cit bcr größten 5£age0roawie an 
P&tfflcn fein mu^, braucht iro^l nic^t na^cr crtrS^nt ju reerben. 

(Sine ireitcre Srfa^rung ie^vt, ba^ in ber f?ci§en 3one auf bem atlan= 
lifd^en Occan unb bem fliUen SWcere baß ^auje 3al;j: l;inbur(^ nörbli(^ 
)}on bem ^equator ein 9{orbo|l« unb füblic^ von bem ^equatov ein @ftb« 
»fttvinb tve^t. S)o(^ ftnb bie 9tefli0iiett biefer beiben {ffiinbe bnr^ einen 
BttiM^mu« getrennt, in »eifern ®inb|liaen unanf^9v(i4 mit heftigen 
ffiinbfU^fen nnb Orfanen abtoe^fetn. SRan nennt biefen Bwifd^enraum bie 
Region ber(5atmcn (von bem engtif<^en ©ort calm ru^ig, fÜtt), unb 
jene BejiSnbig we^enben STiorbofl; unb ®übojln.Mnbc ^affatnjinbc (wa^jx^ 
fc^cinüd^ fo genannt, weil man fle in ber .£d)ifffa^rt bcnu^te, um baö 
atiantif(^e SWccr na^ ^mtxiU ^in ju paffivcn). fflcil jhjifc^en beu 5Benbe* 
freifen ber ©infet, unter hjclc^cm bic (Sonnenflra^len auf bic (Srbobcr= 
jläc^e auffattcn, am größten i^, ifi a.nd) 1)hx bic burd^ bie @onncn{ira^Un 
bettisfte (Br»&tmung am größten ($. 336). (S9 muf bemnai^ bie flatt eno&tmte 
Sufi in bie ^bf)t fleigen, fi^ but(^ i^re gicic^seitige Olngbe^nung Aber bie 
f&lteren Snftmaffen fu beiben ^iten ergeben, nnb oben «on bem QCcquatot 
na(^ ben bciben fUoCen ^in abfliegen. S)ie Sfofge babon muf natürtii^ aui^ ^ler 
fein, ba§ von allen Seiten bie füftere Suft nad^ bem ^cquatpt ^in{irömt.<^ier< 
naäi m{i§tc aber nörb(i(^ f^on bcm ^teciuator fein 9^orbofltt?inb, fonbcrn ein be« 
pSnbigcr 91orbn)inb, unt» [üblich von tcmfelben fein Süboflnjinb, fonbcrn ein 
beiianbigcr @übwinb njci^cn. (Sij mu§ alfo ennveber bie angegebene llrfac^cnic^t 
bic ric^tuje fein, ober et^ mu§ iiod) eine trcitcvc Urfac^c mitroirfen, buid^ mci^c 
bie ^eränberung bcr Otic^tung »on O^ovb unb ^üb in eine von Siorbofl 
nnb MbofI be»lcCt tnirb. S)lefe imeite Urfac^e iiegt nun in bev Utenbu^ung 
nnfem (Sebe. Set biefer iBe»egnng bef(|reibt lebet ^nft ber <lrbober» 
f[5^e innerhalb 24 6tnnben eine ihrtiSUnie, beffen (Sbene fenfrc^t jur 
Urbare ifl, unb bie ißren ^ittetpunft auf bcr 5(rc ^at. 2)iefc Äreialinien 
flnb aber i^on fc^v verfc^iebener Sänge, je nac^bcm bcr ^ßunft mc^r nac^ 
bem ^4equatPr obet; mei^r nat^ einem ißoU |u (iegt. Sur bie fünfte am 
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SItquator Beträgt bic SSngc berfel6cn 5400 geogra))^lf<^e 9Rei(cn, an bcn 
$oten felbfl t?ot flc it(^ 618 |u einem ^3utvJte sufammengejogen. S)ie ÄugeU 
^üUe^ midit bie Suft um bie <Stbe (ilbet, t^eilt biefe iBen}egung, un^ bie 
finieUicii l^uftt^eilc^cii Utot^tn au^ mit Oefc^toinbigfeiten , tDc((^ 
benieniden bet fPunfle b<t dtbobcvfl&^c ))to^«rtioiia( f{iib, Aber tved^en 
flc fl<9 beftttben. ®enti jl«^ bcmna^ $^uftt^ei(d;en au9 ^ö^eren Bretten 
gegen ben ^(equator ^in ietvegen, fo fommen fie mit geringerer ®ef(^n)in« 
bigfeit üter ^Junftcn bcr Svboberfläc^c an, n?clc^e fi(i mit größerer ®c* 
fd)h?inbuifeit ^on SBefl nac^ 0|l beiregen. JDie Suftt^ci((^en bleiben bei 
biefcr bvet;cnben SBch^egung jurütf, unb treffen nit^t bicicnigen ^IJunfte 
, beö 2tcquatorö, auf meiere fte urfprünglirf; geriii^tet toaren, fonbern me^r 
toefllic^ gelegene. ^Daburc^ aber, ba§ fle in irefllid^ gelegenen fünften an« 
fOBimeti, [(feinen fle von.dfiii^ gelegenen ^erjufommcit. S>icfe öfiii(^e 9li(^' 
t«M§ (ombittlrt M. b^im ndtüirii^ mit bev tttfpvftngliili^ lidrbU^cn ob« 
füblid^en $u einer norbBftli^en obev ffiböftßd&eii. 3e meiter f!(!^ bie ü^uft-- 
t^eU(^en nac^ bem 9Cei|uatov ju bewegen, bcflo me^r bfctben fle natürU^ 
jurütf, fle trcfen auf immer \reitcr hjejlüc^ gelegene fünfte, n^oburc^ bann 
i^re 9?i(^tunq für unö eine immer mc^r öftlic^c icirb. fBo bemuac^ bcr 
0iorbofl* unb @übojli)affat in ber SD'htte jufammeutreffen, mu^ bic iiic^» 
tung beö SOBinbcö eine rein ßfilicfie gcirorbcn fein. 3Bcnn beffenungcac^tct 
in bec {Region ber (Saluicn fein ojitvinb/ fonbern SS^inbfliUc bcoba^tet wirb, 
fp etfttft fl(^ ba0 auf folgciibe SBeifc. ^ier »ixb bic ftu^ am flarffUn 
cmSniit, (tct iH alfo au4 bcf auf^eigenbc £itflfltom am (cb^aftcflciu 
S>iefc Mnicafe Scwcgung muf abcc natftr({(| ^ie iorisüittatc »erminbertt 
unb neutratiflren, e« muf in biefer 9lcgion mc^r ober ttjenigct »inbjlttt 
roerben. S)ie SBinbflitte »ec^felt jeboc^ bepnbici mit heftigen aßinbflö^en 
unb Orfanen, unb für bicfc finbct fi<^ in bem 39täbcvigen fein (5rflarungö« 
grunb. 3n ber Dlegion bcr Salmeu f^urjcn abcx iia(fj ben 33ericljten bcr 
Oleifenben fojl täglicb in ^leftigcn ©etinitern ftarfc Oicqciuiüffc nieber. äßcnn 
man nun bebeuft; ein tvic Qxo^cß SSolumen Daö in i]vo§er ©Zengc nieber* 
falTttibe äBaffer a(0 IBAf[erbam)}f in bev (Ktmofppve gehabt ^abcn muf, 
fo toirb m<Mt einfe^en, baf bur^ bod Sudff^eibcn nnb bie (Spnbcnfiinins 
biefet SßafcvbSmtifc eine bebetttcnbc SBctbftnnntig ber 9ltmof^^&re betoitd 
tvitb. %tintx mxt) bei ber donbenfation eine ni^t unbetrft^tiit^e S&rm«? 
menge frei ($. 312), »e^e eine »eitere lUerbünnung bcr 9(miofp^5re tr» 
geugt. JDie guft muf bemnac^ ^?on allen Seiten ^in in bcn »Kaum, in 
n>el(^em bie SSerbünnung jlattgcfunben ^at, einbringen. @o ertlären fl(^ 
benn au^ bie in biefcr »Jlcgton beobat^tetcn (Stürme. 

S- 353. gortfe^img; ä}lQtt{{oitd/ beiünbedi^e Sinbe in p^eteit 
mtmu ®cr inbifd^t Octan liegt bctawtuii^ atid^ in bcr 9tegion bcr 
iPaffattvinbc, )eigt aber ein wn bem attantifi^cn unb Riffen üRccrc etma4 
abmci^cnbed QSer^alten. 3n bem fiftbU^ca, fflbli^ »on bem 91cqMater 

liegenben Jl^eifc bejfelbe« flnben njir baS ganje 3a0r ^inbttt(i( ben ge* 
hjö^nlic^cn $affatn?inb, alfo ©uboftwinb, ^errfc^enb. 3lnberÄ »erhält eg 
f!(^ in bem nörbli(ffen ^ttjcit ; ^ier finben wix nur i^on Dctober H8 9(^ri( 
ben Oiorboilpaffat, bagegen ':on 5t^)ril biS Octobcv einen regelmäßig lüc^en« 
ben ©übrccfiunnt). ll?au f}at ben l^ier ^errfc^cnbcn 3Binben uon bem 9)?a* 
ia^ifc^en SBoit SOiDuffui (3at;rcg^eit) bcn Oiamen 2)Zouffonö beigelegt, 
um babuTi^ i^re iAb^ängigfeit von ben ^alfxii^tittn an^ubeuten. S)ief^ 
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lil»(i(^un0 in Im MtfK^ Occan «fNIft «mh M ^ 
kcffieticn iu bell iml gr»fni ÜmtÜMtnun, Olfrifa mtb Sflc«. 3ii «nfrtfoi 

iBintet n&mlii^ ifl bie ^em^eramr M ffibli(^ett Vfrlfa am gtS^tm, unb 
bfcjcnige M oflatif(^en Gontlnentd am ffeinften, ein Umflanb, ber ofen« 
Bar eine Strömung na^; Dem uibtic^cn *ilfrifa bin, alfo eine noTbd^ü(^e, 
^lervorrufen mu§. 35ic SGBarmeocr^dftnifj'c begünfligen m\t> fceförbern alfo 
nod) ta§ xti\timÄ^i^t ^auftreten be8 9lorbo(l|}ajfat«. «Sommer bagegen 
flnl) Die IBaimever^ttniffe beiber Q^ottttnente umgefe^rt. S)ie jej^t ^att* 
finbenbc 9ro§( ittmlkmn% M «flatifc^en (^ittiiiifrtf ruft benraai^ tfiic 
•tfdniuiig Mc^ i§m ^In, a(fo eine fübü(^e etflUKng ^emr, ivcfi^e fl^ 
•Icr but^ bif ^fcft^iitttg« «mbfi^iitig bet Ohcbe in eine fibioeilU^f 
mifclt 

3)cr bett $o(en nad^ bem ^equatot gerichtete Stnm, au9 mU 
äftm wir m9 Vit Srfc^einung bcr 3Jaj|'attt)int)c crffartcn, unb n^cfc^em 
man bcn 0famen $ofarftrom gegeben ^at, n>ar abcv nur bie not^roen^ 
btgc 5ofgc öon ber Slnna^me, bap in ber ^ei§cn ßone bie ßuft tuegen 
i^rer gvöpcrcn ©arme in bie J&6^e |leige, unb oben, um baS ®lci^* 
getoic^t ber Qltmofpbäre »ieber ^er^ufleUen, auf beiben Seiten na^ ben 
$oteit toiebft abfliege. (B« fragt fli^ nun, oB bif^ Utraa^ne mt 
eine ^p9itftti^äft fei, obct o( i» bet £(Mt Ctfalniitgcii fftr biefilW 
f))re(hen. dl finb ttancnttU^ (»(genbe ^otf«^*»^ bMf^e fftv bie »itffl^e 
Qrifienj btefed (Seq u atoreai jltomel, ivie man i^n genannt ^at, an« 
geführt werben. SCBof^renb auf ber on bem öfliic^en 0lanbe ber Olntißcn'' 
fette liegenben 3nfcf ©arbaboS im Sa^rc 1812 bcr gch^o^nlic^c 57orb= 
ofl|)ajfat hje^tc, trarcn bie 33en?o^ner nic^t ttjcnig erflaunt, aii auf i^re 
Snfet \)uifanif(ic 21f(^e ^erabfiei. (gö jleUte fld> balb ^erau3, ba§ biefctbe 
»on einem S3ui(ane ^u i^nen gefpmmen fei, ber auf ber3nfel@t. 03 in« 
Cent, aifo toe^Uc^ »pn iBarbabo6 negt. Ste^nÜc^ mürbe am 25. gfeSnior 
1885 Bei cittMi fRulInt«^ M ^Uani doftguin« im 6tftatc €ltit« 
timal« bie Vf^^e %U in bie 40^e be9 oberen etxmu 8ef(i|(enbeft, bev 
f!e in ffibttjeftai^er JHii^tung fortführte, fo ba§ |ie ouf ber 3nfe( Samaif a 
nieberflei. 5luf ber @pi|e be« fjjicö auf Jleneriffft ^rrfi^en n^efllii^e 
SBinbe »or, h?&^renb bod? auf bem benachbarten SWccre gieichjeitig ber 
SRorboftpajfat beobachtet rotrb. ^pafuban, ein mit ben tropif(hen 9)?ecreu 
genau befannter (Seemann, beridjtet, bap bie SBölfchcn in bcn höheren 
©(Richten fich h*"fig gegen ben ^}affat bcujcgen. SBcnn \)'ux aon njejl[i(hen 
Olnben bie 9iebe ifl, fo barf bad nicht anfallen, ba ja bie nach ben 
$9(eit Ihrdmenben Suftt^cilchen tvegen bet Qlienbrehung bet Qtbe au^ 
tii^t bie teitt fSbtt^e nnb ntrblil^e Sli^tnng SeHeHlten rinnen, fonbem, 
loeii f!e je^t »egen ihrer grlferen Oef(h»inbigfett bie »oraneüenben finb, 
eine fübme|(iche Otichtung auf ber nlrbiiihcn, unb eine norbwefKi^e anf 
ber fübiichen JlQaibfnqü annehmen müffen. ^)ic Suft bca oberen (Strome« 
fann aber i^re ^öi;erc Temperatur nicht beibehalten, fle fü^lt ftch nach 
unb nach immer met;r ab, trirö bichter, unb fenft fleh nieber, fo ba^ in 
h^h^^en ©reiten ber *2lequatorealflrom njtebcr bie Oberfläche ber ®rbe 
erreicht, unb bann [ich neben bem ^Jolarfirom, unb nicht me^c über bem^ 
fitben, ^bewegt. Kuch für biefe S^ehauptung liefert bie ürfahtnug einen 
99eleg, benn 0bg(ei<| bei unf ein gor t}&viftQtt SBefffel ber IBinbrl^tung 
fkotftllttbet, (b flnb b«# »nleflrltten bie Mbiveß« unb bie Slorbofhvinbe bie 
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in i^o^ew 6v«b< «orl^etrfti^enben. fQtiU mf)tn jebo«^ ni(^t mit gleUIcS 
^Suflgfett, fonbern ber @übtv(fhoinb mit ^äuflgcv, ald ber ^Zorbofboin^. 
(Ed Hnntt bemttac^ [(feinen, a(d 06 tne^r li^uft )}on bem ^ec^uator nac^ 
ben ^Polcn, alfl »on ben ^olen na(^ bem 2(cquator fltömc. 5)ie3 mürbe 
aber auf btc S)auer ganj unmöc)(id) fein, ba ja bann na(^ unb nac^ alle 
Äuft \jon bem Stequator fl^ entfernen irürbe. ?E»ie <Sac^c flnbet atcr i^rc 
(SrHärung eined XfftiiS barin, bap bie li^uft M ^ilequatpreai^romeS eine 
li^^ie fümptx^ux befl^t, att toi^enige U$ ipotarfhconif«, »nb baf in 
ffoige bdMit bie crflcn bei gleitet CVa«iitit&t bo^ (in fltdfletil SBoCumm 
Befllen mv% att bic lf|tcre, mb aiibcm lC|clk« boti», bai bte «eficce 
«»(I tine dwfi Stellge tBajferb5m)}fe mit f!(^ ffifti, ivobuv^ i^t a^ofus 
men a6erma(9 x>txQX^itxt tvirb, to&^renb 'bie (c|tere nur arm an SBaffer» 
bämvfen unb locr^Sltni^mafiii^ trotten ift. 9)?it Sinf^^tup ber SBaffcrbümpfe 
ftrömt au(6 in ber Zt)At eine flröpcre ©aömcngc iiad? ben ^ofcn, aU 
na(^ bem Qlequator. 5^a, n?o bie fceibcn ©tvöme an einanber grenzen, fud^en 
fie fl(^ gegcnfeitig t^erbrangen, unb je nat^bem bie^ bem einem me^r 
ober toeniger in ^e^ie^ung auf ben anbem gelingt, wirb er auä) bie 
9ti(^tung M (enteren me^t ober tveniger abfuftnbecii im ®totibe fein, 
»•vas« fl4 bann bec^Anflge fSh^fti In %tt ffiUnbcIrif^tttng bei uns 
erfiSrt. Xn^Um ba§ ber Seifet ber 9Binbedrid)tungen 6ct bem erjlen 
(Xnf^ein ganj regeUod ju fein [(^eiitt, fo |at bo(^ $rofefov ^«»e in 
Serün gezeigt, ba§ auf ber n8rb(i(i^en .!^a(6fugeC bie 2)rciiung «orgugS* 
»eife in ber *Kid?tung üon ®üb burc^ SBcjl nac^ 9iorb unb 0|t erfolgt. 
J&a6en hjir alfo j. 99. SBeflnjinb , fo ifl eine größere SBa^rft^einlic^feit 
bafür öor^anben, bap wir bei einem äöcd^fei ber iSJinbcÄfl^tung Sftorb* 
n>e{hvinb befommen tverben, ®ftb)veflrotnb. ^uf bet fübUi^en ^atb« 
(ttgct etfo(§i bie S)ce^ung in bet entgegengefe|ten dli^tung. 9« eine 
tveitfte «eptigung bei S9ooe*f4cii Oefe|ii f^nn Au4 bie (Stfa^mag 
angefil^rt tvetben, baf bet unf bie flDefU Mb OflnHnbe fftuHget toe^en, 
aM bie @üb^ unb dlorbioinbe, ja fogar nac^ ben (Submej!^ uub 0loTbpfl» 
Minben bie bei und am Hujigften oorfommenben SBinbe jinb. 

S. 354. geU^tigfeiWgC^alt ber l^uft. 2ßir ^abcn bereite gefc^en 
(§. 311), bap alte ^lüfflgfeiten an i^ren Oberflächen bei jeber "Xcmpera^ 
tur tierbunflcn. 0tun finb aber in ber Olanix bie Obcrflä^en ber gropen 
ilBajfecbe^äUer (Speere, Ströme, Sfiüffe, ^eeen) mit ber atmofp^arif(^en 
l^nft in 9eirft^vnng. (Si mup {i^ bemnat^ ftfttwd^tfttb eine ni^t unbe» 
Ita^^tiu^e Vltn^ß flBajferbam^f in bie Sufl ergeben. M §. 88 toijfen 
wir aber, baf , wenn man in einen nnb benfelben 6lanm »evfi^iebene 
®afe bringt, tveid^e feine (^emifc^e fOerbinbung mit elnanbet eingeben, 
jebeä berfelben jl* ftetö gleichförmig burti ben ganjen 9taum »erbreitet 
(2)a (to n'fc^e« ®efc^). 2)ie8 ©er galten Hctbt ungeänbert, n^enn, h)ic in 
unferem 5aUe, an bie (Stelle beö einen ©afeö ein 2)am))f tritt. 2Öäre e8 
anberd, fo mü§te, ba bad fpeeiftfc^e (Smidjt M SCßajferbam^fed in einem 
bamit gefättigten Utaumt ßetd nur ungefähr | non benilenigen ber £uft 
bei gteiil^et ^em)>eftftii« «nb gleid^ec (gpamiltraft ijt, bev but^ bie 18er« 
bunfinng g^biibete ffiki|f^rbMi)^ in bev ^lUmofp^hxt in bie 4^ö^e fleigen, 
nnb fli^ über bev Snfi (ag^n; %» tvAVbe no($ nnb na^ «tte« ttafiv 
bur^ 9[^erbunflung t>on ber drboberflSd^e vjeifdiirinben. nun bie at« 
mtfrt&vif^ Siifk in aften iftren e^iä^tfn fiSafjferbftmjyfe ent^ditt, fo enu 
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gun&(^jl bic 5luföa6c, ba« aSer^altcn bcr SÖaferbSmpfc in einem 
Bereit« mit !?uft erfüllten Otaume ju untevfut^cn. (Sö fann bied mit bem= 
fetben in $. 314 tcf(^ric6cncn 2lvparate gcfc^e^cn, nur mu^ bie JÄö^ve, 
tvenn fle mit duedCfltber geföHt n?irb, nic^i ganj ooü gcfüHt njerben, fo 
ba^ über bem jQuedfilber nod; ctm& ü^uft jle^en bleibt, n^elt^e, wtnn bie 
fRüfixt umeebre^t toirb, bonn in ben oberen fRtam in bie <&ö^e fleigt 
9ciii0t «a» bann tvicber fffiajfer üt Keinen DuantitAten in bie M%xti 
fe biCben fi^ ani bcnfe((en iej^t^ie ISaffeeb&m))fc in einem (nfttrfiftllten 
Slaume. ^ic fRt\ultatt fold^er Unterfu^ungen ^aBen ergeben, ba§ fl(^ in 
einem (uftecfüdten Ülaume ebenfo viel 3>am))f bitbet; unb ba§ bad jeber 
itemperatuv cntfprccf cnbc SD?arimum feiner 5)ic^ne unb ©^annfraft baffelbc 
ijt, nne in bem [ceicii Olaiinic. C)cv einzige Unterfc^ieb ifl nur ber, bap, 
»ä^rcnb bic 33erbuntiun3 im luftlceicn S^laume momentan erfolgt, unb 
ber fliaum fi(^ fogtcic^ mit 2)äun)fcn fatiigt, fobalb luir ^üJajfer in ben» 
fe(ben ^ineintreten (ajfen, immer einige ^tit erforberlic^ ijl, tvenn ein mit 
Sttft erfftlUer Stanm gefattigt »erben foH JDiefe Seit ijl befio länger, ie 
gfdfer ber ^tud i% ml^tn bie l^nft anSfibf. S>ie Snft llettt alfo bev 
Verbreitung ber S)&ni)»fe einen me(!^anif(!^en Siber^lanb entgegen. SRoa 
erftört fl(^ benfetSen burc^ bie ^inna^ne, ber ^ampf bringe in bic $oren 
ber 2uft ein. unb fülle fle fo lange an, bis fle gefattigt flnb; ba btcfc 
5Joren flein f!nb, fo t5crflie§c einige ^t'it, e^e er burd^ biefelben l>lnbur(l|^ 
bringen fönne, unb fo irerbe ber JÄaum cift f^jütcr mit 3)dmvfen gefattigt. 

C^ine n?eitere Slufgabe für bie ^{)\}\lHt ifl bie, ju jcbcr 3cii bic 
Spenge ber iu ber 9(tmofp^äre tjor^anbenen ^ajferbämpfe bejlimmen 
flitnen. 9lfttt ttnterf(^eibet aber eine abfolnte nnb eine relnii^e 8ett4« 
t lg feit. Unter ber er^eren »erjle^t mftn bie mMi^tf in ber iuft wx» 
ibanbene <D{cnge ber KBafTerb&mpfe, unter bec reiativen btgegen bad Q3ec« 
^S[tni§ ber in einem fHaume oor^anbenen ^om^fmenge berjentgen^ 
hjelc^e bicfer {Raum in fl(^ aufnehmen fönnte, wenn er bei ber jlattfluben» 
ben JJemperatur mit ^DSmjjfen gefattigt ttjarc. @ä fann bemnacfj §u einet 
Seit bie abfolute ^euci^tigfeit größer fein, al3 cincv anberen, iratircnb 
bo(^ grobe in ber erftercn ^üt bic relatiyc ficiner ifl, alö in ber le^te; 
ren. SQenn man f&. du ^cf^immung bei fel^r t^erfc^i ebenen i^empcratu« 
fen ma^t, fo fann bei einer ^o^eu ilem^eratur in einem (Subiffu§ S^uft 
mefr 9Ba|fetbanM)f »orfanben fein» aU bei einer niebrigen XtmpnAtat, 
nnb bo4 fann bie marme £ttfit no«^ tt>eit »on bem G£ttignng<)Ntnfte ent* 
femt fein, wS^renb bie falte Suft bemfelbeu \}ieüeiAt fe^r na^e ift, ba 
ein 9laum befto toentger S>&mpfe in fi(^ aufnehmen fann, eine ic niebri» 
gere Temperatur er bat, tine au8 314 ^crtoorge^t. ^nx a3e|timnmng 
fowo^l ber abfoluten, aU auc^ ber relativen 0^eu(^tigfeit benu^t man bie 
^^grofcopifc^en (Subflan^en (vy(^6<, na§, feuern; axomXv fpäl)en, un« 
terfuc^cn). ä)Jou nennt fo foldjc Jlöcpcr, lueld^c baß ibejtccbcn ^aben, ben 
in ber Suft enthaltenen SBajjferbampf ^u conbenflrcn. S)a^in gehört »or 
Men^a0 (S^lvrcoleittm, aber auc^ ^aace, $if(^bein, gfeberfieie, S)armfai4 
Icn tt. f. M. €fott nun bie abf^Inte Sfend^tigf^it gefunben loeiben, fo fan« 
bie9 baburc^ gefc^e^en, baf man ein beßimmleS Volumen Suft bnr^ ein 
mit ^v^grofcopifd^en Gubflan^en, SB. mit (S^lorcalcium , gefüllte« Dlobc 
jlreic^en lä§t. SBirb bic üi^vt öor bem 93erfu(^e unb nac^ bem SJerfu^c 
genau abgctpogen , fo geigt ber Unterfi^ieb beiber . &mi^tt M ®e»i4l 
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bc« in ber Suft entsaften flctt?efcncu 2Bajycrbann)fc8 an. JDie IBeflimmung 
ber ahfohittn %tüd)ÜQU[t ijl jcbo(^ nur \)on gevlngcm Sntcrcjfc, mx nün- 
f(^en ijielme^v bie relative geuc^tigfeit fenncn, um barauö auf bie SWög« 
lit^feit unb aöaf?rfc^einü(^feit cincö balb crfolgcnbcn O^icberfc^lagS f(^Ue; 
^en ju fönnen. SKan f)at ba^er ju biefcm S^^crfe ^)erf(!^iebenc 3nflrumcnte 
conjlruirt, bcncn man bcu ^Warnen »&t)grometer (vy^6{i na§, feu(^t; 
^^r^ov 9)?a§) beigelegt ^at. 93on bcn auf ^tjgrofcopif(^c (Subflanjcn flt^ 
grünbenben ^t^grometern flnb bie befanntcflen bo« 5 i b e in ^ gro = 
meter »on SDeluc unb baö ^aar^vgrometcr «on @auffurc. 
3)ic (Sonflruction bciber ift fo übereinjtimmcnb, ba^ bie Sefc^vcibung eineö 
berfelben »oUflanbig genügt. 3» bem Sifcfcbein^ijgrometcr ifl ein bünner 
Streifen quer über bie gafern gefc^nittenen gifc^beinS an bem einen (Snbe 
fefl cingef(emmt, an bem anberen Snbe ifl ein feiner gaben befeftigt, ber 
über eine ^Re{^t ge^t, unb beffen anberetj ßnbc burc^ eine «Spiralfeber 
gefpannt gehalten tvirb. 5ln ber 9lre ber iHoUe ifl ein 3cigcr befcftigt, ber 
bei ber 2)rc^ung ber 2(re (Ic^ an einem cingctl)ciiten Jlrelfe üorbeibemegt. 
3c nocä^beni nun ber J^ifcbbeinjlveifcn auö ber 2uft me^jr ober meniger 
5eu(^tigfeit anjie^t, wirb er länger ober fürjer, unb flöpt babur* entwe: 
ber ben über bie ÖloUc gefc^lagenen graben »on jlc!^ njeg , ober §ie^t i^n 
na(^ ^in, ttjoburc^ bie Bewegung ber dioUt unb beS bamit öerbun= 
benen ^ti^tx^ benjirft mirb. 3)ie (Sint^cilung bed Jlreifeg h)irb baburc^ 
erhalten, ba^ man ba0 Snjlrument in einen iRaum bringt, bem burc^ ou8«= 
geglühtes ß^lorcalcium alte SBaffcrbämpfe entjogcn flnb. <Den i|3unft, nac^ 
welchem ber 3««gcr rvt[% nac^bem er jur Dlu^e gefommen, bemerft man, 
unb bejeic^net i^n mit 9luU. darauf bringt man baö 3nflrument in einen 
ganj mit 2Ba]Jerb&mpfen geföttigtcn Olaum, bemerft abermalö bie ©teile, 
an njelc^er ber ^ÜQix jur iJlu^e Fommt, unb bejeic^net jle mit 100. iDen 
Sogen jmiff^en bciben marfirtcn *^unften t^cilt man bann in 100 gleiche 
X^eile« 3)iefe 3nflrumente ^aben gar feinen iviffenfc^aftlic^en ?Bert^, i^re 
Qlnjclgen geben nic^t bie ©röpe ber relativen 5eu(^tigfeit an, unb jlcbcn 
mit berfelben in feinem erfennbarcn 3ufammen^ang. 3JZan fann biefelben 
^öi^jlenö baju benu^en, um im 5lUgemeinen ju fe^^en, ob bie 2ltmofp^ärc 
ju einer ^üt bem 3i»fl<i"be ber (Sättigung nä^er ijl, al8 ju einer anbe= 
ren. 9tu^crbem finb bie ^rii^abtn jroeier Sni^tumente, fclb^ njenn ftc auf 
biefelbe ^iigrofcopif^e (Subflanj baflrt flnb, na(^ ber bcfcfjriebcnen 2tnfers 
tigung folc^er 3n|lrumcnte gar ni(^t mit cinanber vergleichbar, ja fogar 
bie eingaben eineö unb bcffelben 3njlrumenteS Bleiben fld) nod^ ber (Sr; 
fabrung nic^t einmal immer conjtant. IDtefc ^t^grometer fommcn ba^er je^t 
ouc^ immer mebr au§er ®cbrau(^, fcitbcm man jroei anbere 3nflrumente 
\)on öiel ^ö^erem hjiffcnf^aftlic^en Söertbe ^at fennen gelernt. Sä flnb bic9 
baS ^Vö^onteter Tjon S)anielt unb bag ^fpc^rometer »on 5tu* 
gujl i\pvx^6^ na^falt, ^h^ov 9Wa^), bcren Sinric^tung unb ®ebrau(h jeftt 
noc^ nä^er erläutert n^erben foU. ©anieU'ö ^pgrometer befielt au0 
einer jroeimal rec^tirinflig umgebogenen ©laörö^re, bie an bciben Snbcn 
in ©laöfugeln cnbigt. 3)ie Suft njirb bei ber 5(nfertigung ausgetrieben, 
bie eine itugel ^alb mit (Sc^mefetät^er gefüllt, unb in biefelbe bie Äuge! 
eine« 3!^ermometerö eingelaffcn, beffen 9tö^;re unb ©cale in bie JR5b« 
beö 5tpparate8 hineinragt. JDiefe Äugel ifl ou§en »ergolbet, unb gut polirt, 
bie anbere mit feiner Seinmanb ober ÜWouffelin ummlcfelt. 5ln bem 5up« 
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be« (Statins, auf totläjcm bec Apparat Befeftigt i% ijl r\oä} ein anbcrc5 
3;^ermometcr angetrac^t. <SoIl eine 93coboc^tung gemalt merbcn, fo t>c» 
tröpfelt man bie mit ßcintoanb umiricfcite Jtugcl mit St^tvefelät^er , unb 
toaxttt Oib, big bie »ergolbete Jtugel (efi^t&gt. 3n biefem blomtntt 
toltb fotoo^l bat titnete, a(« ait^ bat Aufm k^icmwttn aBgclefen, mil 
Mc ScoBa^^B 9 (eciiMet. IBie auf einer jotäftn Seobo^ng bie ftli» 
itoe 9ett(ttig!eit gefunben mirb, tvitb au« ff^l^tnUm fln iverben. S)ie 
SUd^re unb bie mit Sctnivanb umtvidelte Stn%tl bed SIpparated flnb mit 
©(i^trefelSt^erbampfen angefüllt. aGßirb nun auf bie Seinmanb ©d^wefef» 
fit^cr gcgoffcn, fo öcrbunflct berfelbc, unb Ffi^It baburc^ bie Stüc^ti, fottie 
bie in berfciben fcefinbüc^cn 2)äm^)fe ob, fo ba§ bie legieren conbcnflrt 
»erben. S)a |!c6 bemna^ ein refati» leerer 9laum 6i(bet, fo terbunftet 
jej^t @(^n)efe(ät^er in ber t>ergolbeten jtugei, moburc^ auäj biefe Jlugei, 
itnb mit i^r bie |le umgebenbe 2uft immer me^ a6gefit§lt toirb. Cobtib 
biefe Siifl bU gtt einer 3:enM>eratttr abgefüllt ift, für »et^e fle mit S)ftfti|fim 
gef&ttigt ift, »Irb fU^ ein $(ei( ber in i^r ent^attenen^ IDUniifB n» btf 
l»ergp(beten 3tttge( nieberfc^ lagen, bie eben be^n^egen y^ergolbet unb loofC 
^ollrt fein mu§, um ben (eifeften 8ef(^(ag fogleid^ beobachten jn (önnen. 
SÖir lernen atfo au9 einer 99cobadUung mit ©anieti'S J&ögromcter/ 
bei welcher Jlemperatur bie ßuft bei ber tjor^anbenen JDampfmenge gefat* 
tigt fein würbe (man nennt biefe Jlcmperatur ben S^^aupunft), voMf* 
renb bag ^(^ermometer an bem 9ru§e bed @tatibd bie grabe jtattfinbenbe 
SufKemperatur angibt. ID^lun ^at man ^abeUen, in xiotl^tn ffir jebe Ztm 
ptxtttm angegeben ifl, mlei»ie( ®Am)»fe ein Cnbiffu^ iS^uft entölten «ttf# 
nni fftr biefe Sen^eratnr gefStiigt fein. (H »irb nlfb in Hefen na^ 
gefe^en, »ieoieC S)&m|)fe bie Suft bei bet flattfinbenben Sewyerotur ent« 
loUen Kannte, et feien a; nnb bei ber ^Um^eratnr bei XtfWpwdM |in* 

b 

bet man, n>ieoiei (le ivirflic^ ent^äit, bied feien b. 5Der Sdxuä) — geigt aife 

an, ben toievieCten S(eiC ber S)&m)>fe, »ei^e bie Snfl bei ber (lattfinben* 
ben !tem^eratur enttatten (Snnte, toit^fi^ ent^Alt, b. b. tt gibt bie relo» 
ti))e 9eui|tigfeit an. 

2lugu{l'ä *Pfi?c^ tometer befielt au8 jmei an bemfclOen @tatio be* 
fefligtcn unb ganj genau in i(?rem ©aiig übereinjlimmenben Jlbevmometcrn. 
5)ie Äugel beS einen ifl mit feiner Äeiniranb umiricfett, bie mit i^icm 
(Snbe in ein unter ber Äugel bcfinblic^eä fleincö mit äöaffer ein* 

^taut^t. 9Ran flefit bad 3nf}rument im ^rreit-ti auf, unb »enn man eine 
.Oeoba^tung matten toiU, ^at man Dtid^td ju t^un, aU nnr ben 6tanb 
ber beiben SC^ermpmetcr abguiefen. S)a0 SBafer in bem Meinen 9effif |ie^t 
jl4 n&m(i4 co^iQarifi^ in ber Sein^anb in bie ^^t, unb »erbunflet 
auf ber JbigeC, bie flc^ babu obfü^U, fo baf ba« fl^ermometer flnft. 
JDobur* txWt bie bie Äuget umgebenbe Suft immer me^r SDBajferb&mpfe. 
9Zun aber oerbunflet SBaffer nur fo lange, biS bie mit ber Oberfläche bef- 
felbcn in Serü^rung fie^enbe Suft mit ^Dampfen gefSttigt ifl. ©obalb alfo 
biefer 3«itpunft bei ber bie Äugel umgebenben fiuft eingetreten ifl, fann 
.bal fiBaffer auf ber Seinuianb nic^t n>eiter t)erbun^en, unb baburc^ f&Qt 
anib ber 9mnb fllr ein breitere! Satten bei Xlewwnetere toeg. S>ie Xm» 
^eratnr, bie ei teigt, toenn ei einen flatlonftren etanb eingenpmmen i^at, 
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ijt offenbar hjifber bcr 31^aupunTt, h)5^renb baS anbete Xf^txmomtttv ble 
Sufttcmperatut angibt. 5Da^ nun auf bicfctbc SBeifc, tt>lc bei bem Das 
nieU'fc^cn «&ijgrometer mit JqUH bct ZaUUtn bie rcfatitte gfcuc^tigfeit 
gefunben «irb, braucht tvof^l nic^t erfl bcmcift ju hjerben. 

$Dic biö jc^t burt^ ^i?gvometerbcoba(^tungcn genjonncncn [Refultate In 
IBejif^ung auf bcu ^euc^iigfeitSge^alt ber Suft flnb folgcnbc. SBä^renb 
eines ftagcS ijl in ber 9lcgei bie !i*uft einige S^it na^ bem 5(ufgange ber 
(Sonne am feu(^teftcn, mirb bann ^on ba an bid ctn^a eine @tunbe, na(^= 
bem bie gri)§te !£agedn^ärme eingetreten ift, immer tvocfner, n^orauf aber 
bid ju bem folgenben SDZorgen bie geut^tigfcit njiebcr junimmt. fJliä^t fo 
ijl eß mit bev abfoiuten Scuf^tiflfcit, bcnn biefe ifl am flöge grö§er, 
alö am üWorgcn unb in bev Oiac^t. SBaS nun bie jä^rlici^en 93er5nberun= 
gen betrifft, fo flcigt bie abfolute ?E)ampfmcnge in bcmfelben 93er^aitni$, 
in n?efc^cm bie ftemperatut größer hjirb, fle ifl im 3anuar am fleinflen, 
unb im 3u[i am größten. Qlnberß bagcgen ifl auc^ ^ier ber ®ang ber 
relativen 5eu<^ti9fcit» ben Jtäni^ folgenbeima§en befc^reibt: „2Öenn bie 
SBärme nac^ ber SKitte beö 3anuarÖ fleigcn anfängt, bann »erbunflet 
gmar fogleici eine größere 3Kcnge Don äßaffcr, aber ba flc^ bie Jt)5mpfe 
nur iangfam bur(^ bie 5(tmofv^)äre verbreiten, fo nimmt bie JDampfmenge 
ni^t fo fci^neU ju, aU man nad^ ber ^enberung ber Temperatur ern^arten 
foKte, bie Qltmofp^äre hjirb relatio trotfner. (S0 jeigt fic^ biefer Umflanb 
befonberö im 5(prii unb SDiai, n?o bie SCöarme am gcf^trinbejlen fieigt. 
äöenn flc^ fpater baö Jl^ermometer h?eniger änbert, bann nimmt bie SDampf* 
menge etmag f(^neUer ju, al« bie aBörme, unb bie ÜJuft fommt bem 3"- 
jlanbe ber Sättigung nä^erj biefeö n^irb um beflo auffaltenbev, Je mc^r 
bie ilemperatur im ^erbfle finft." gcmer ifl c8 »o^^rfc^einfit^ , baf bic 
relative fomo^i, atd bie abfoiute ^euc^tigfeit immer me^r abnimmt, je 
roeitcr njir unS von ber Jlüjle in baö innere ber dontinentc begeben, ba 
ja offenbar bei gtei^er 5lcmpevatur jl(^ in njafferrei^en ©cgenben me^r 
3)&mpfe bilben fönnen, als in njafferarmen. 

$. 355. ^flthtl, Sßolfcn. äßenn SÖaffer in einem offenen @efä§e 
fiebct, fo fe^cn irir au8 bem ®cfa§c eine n?ei§üd) auöfe^enbe OKaffe fl(^ 
ergeben, bic n?ir «Schwaben nennen, bic aber au(^ fe^r ^äuflg von ben 
iJcuten 2)ampf genannt mirb. 5Da§ eS fein mirfiic^cr SBafferbampf fein 
Faun, gebt fd^on bavauö ^croor, bap ber 2Baffcrbampf voKfommen burc^* 
flt^tig, unb be§ircgen unffc^tbar ifl. ^merbingS roirb burft' ba« Sieben 
»irfiic^cr QBafferbampf gebiibet, ber fl^ in bie barüber flc^cnbe ßuft er* 
"^ebt. Daburc^ aber unb njcgen i^rcr geringeren 31cmperatur ttjirb biefe 
2uft balb mit SCBafferbämpfen gcfättigt, fo ba^ bic nun noä) njeiter auf»« 
flciqenben ^Dämpfe bie $E)ampfgefla(t ni^t beibehalten tonnen, fonbern con: 
bcnflrt njcrbcn. 3)iefe conbenflrtcn 2)ampfc flnb cö, njcic^e ben ©(^maben 
bilben. a3ei angejleUtcn mifrofcopif^en Unter fuc^ungen fanb man, bog 
berfelbc auö lauter fleinen SOBafferfügelcben befielt. Da bie Jlügel(^en ober 
nl(^t baS flernartige &unfeln jeigen, n^clt^eS moffloc SGßaffcrfügelc^en bei 
flarfem aujfaUenbem Sickte bem 5luge barjubieten |?flegen, fonbern bie 
mattere Otcflcrion hjie von einem bünnen J&äut(^en, fo f^lo§ man barauö, 
ba^ bic Jtügcldjen ^o^l, unb mit 2uft gefüllt fein müßten, fo ba§ fle rc(^t 
reo^l mit ben (Seifenblafen vergti^en njcrbcn fönnen, pon njclc^en fic fl^ 
nur bur(^ bie ®röfe unterft^eiben. De^^alb ^at man auc^ biefen jtügeU 

27* 
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^ cMkmfbctM fbm$ft$ %m mmmm 1D««0Uf4t« Mstfigt iMi 
^f^m eäfmtibtm fl^ mw «i4 fi^ ^^f«« DueKen mib «uS 

6(^0Tnflcin«n ber SoctmÜMll ed^e^fti, onb bte (frfa^rung (etrt, ba§ 
Me Reifen Duf ütn bei fcoÄtem ®ctter tocit mc^r bampfen, al« bei trvcfiina, 
«nb ba§ bcr (SAtrobcn bcr l^ocomotben bcf feud^tem SBctttr fange al« 
»eipc eäulc in ber «uft fc^weben bleibt, trä^renb er bei trodeneoi ®ettet 
febr rafcb mieber terftbteinbet, b. ff. ber conbenflrte S)am))f abemaM 
£ampfgc^alt annimmt, öd flnb bie« Seftäiigunflea tu« ^ dtft^nmg 
für Die na(^ bec Sl^mlc gemachte Vnna^me, %af ^er C^IMiM W *x 
Iii tfncr kccttl »tt S>ta9fini gcfittiglai t«fl tttbCR Hm. S)cr ilc»el 
ifl mm «nkm«, ate (ifff^teiittfl bed e^ivtbeM te •cffm. 
(Er tvitb be^la^tct bei tvinbfHam 9B«tter ihn ^e^enben SBaffhiiafffn, im 
ÜBinter fiber offenem SBaffer, am borgen namentli^^ im ^fi^ja^te nnb 
^jerbfl, wo mon feuchte ©teilen f<f>on »on ^erne an ben barfiber rn^en* 
bcn SIebelmatTcn crfennen fann, SWorqcn« über gflüffen. 3n aüen biefen 
gaUen jeigt flc^ ^etd bie ilemperatur Der OberfI5(be, fei e« biejenlge be« 
Safferd ober bed i^anbeS, ^6(^er, aU bie ber barüber befinbUi^n iuft, 
@obalb {!(^ ffltt bie aufjleigenbeti, toArmercn, feu^tCB 8«ftma{fm «itt Um 
tUum, barfiin irKfeitbeii nifi^en, nii^ ^«tef^ bte SctM^mtsf ber ecpc» 
teil »{0 il^ bca 3:|aiyitiiit frsK^Tif t »M, «Affni M nctftrCi^ We to 
ber toirmeren Suft ent^attcnm Mmpfe conbailifcii, «ab babur^ bie ünU 
^e^ung bed hiebet« ^eii»ornifen. Senn ^6} au(^ bie meiflen ber beobac^? 
teten Diebel ouf biefe 9(Tt erffSren loffen , fo bie« bo(^ ni<^t mit allen 
ber gall. S)enn befanntcrmapen cntflcben Bidweilen im äBinter au<^ fe^r 
bicfe 0?cbel, »enn bie ^uft längere 3eit fc^r folt getoefen t»ar, unb nun 
^(ollid^ ein ®fibtt>efhoinb flc^ einteilt. 3)iefe hiebet erfUren fl^ bttr<^ ben 
grabe umgefebrten ^rocef . ^iec bringt bei ^übwefhoiiib Mf HriteMm tiiflr 
«ber awäi bie 9tn^%ttit wtit ^tivd^ M mn^mm fn bk fitteie tvfl 
loiib bie XmptfeaUn M Mbmflivittbcl mi^Ttgt Sfl bltf^ <lniUbvigitiH| 
fo grof, baff bie Temperatur bid unter ben S^upunft f&Itt^ fo werben 
bie Mon bem (Sübrne^inbe mitgefi^eit tÜtlfftMmpft «onbeitfUt, «nb 
bilben bcn Kebet. 

93on bem Siebet nur b«r(^ größere (Entfernung toon ber (5rboberft5(^c 
ficrfc^iebcn flnb bic ©olfen. (So fe^r bicfe Se^auptung beim erjten 
Schein lucgen bed auferjl »erfc^iebcnen Qluöfc^end beiber befremben mag, 
fo finbet {le bo(^ in ber (Erfahrung felbfl i^re SBefl&tigung. S>enn f((oit 
oft fa^ man bie 0f)iftf ber IBerge to Ätffen eingebüßt, w&^renb f!<^ 
|ttr fetten Seit bie SBanberer anf blefen Oergfpibcn mitten Im 0kbtf 
fanben. Qenn aber bif SBfllen wirflii^ au9 ^nfib(Sd(^cn befielen, b. f). 
aud Jtugel^ülTen «on tropfbar fffiffigem SBaffer, bie mit Sufi gcffiHt flnb, 
fo fragt e« warum fle in ber 8uft f(^weben bleiben, unb nid^t gur 
^ibc ntcberflnfen, ba bo(^ offenbar jebefl folc^eö 3)un|tbl&«^en für fi(^ 
mcfn tricgen mu§, alö bie »on i^m au6 ber ©teile vertriebene iuft. 2B(r 
iriffcn ober, baf ein Äörper, je grö§er feine Oberfläche im «ßer^ältnif 
feinem ^ewic^te ifi, bei feiner ^Bewegung burt^ bie Suft einen um fo U* 
'bctttcnbecen ffiiberffanb fbibet. ^fa«« nrfbbc W ^e<hflenf ein 
Ungfame« 9«Qen erfUtten Uffm, aber ein Ralfen mifte btnn bt 4 tmmcr 
noc^ flaufinben. ftun nimmt aber bie ^cmjpcratur ber 9uft von ber Obers 
(l&i^e bor €rbt on no^ ber ^^^e Immer me^r ol, bie fsflienben lDmi#« 
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mmi» fmmm bciiita<!^ (ei Um gfallen in eine n&vmete Suft, bie groH 

befwegen au(!^ me^r 2ßflfTcrb5mpfe !n M aufnehmen fann, c^e f!c ges 
fSuigt ifl. 3n einer fotc^en Suft müjfcn bie JDunjlbläöc^cn trieber ^Dampf= 
gcjlaU annehmen. JDiefcr 93erluft bcr SOBolfc irirb a6cr jlctö iricber ba« 
bur(^ etfe^t, ba$ fl(^ in ber oBeren gefattigten Suft bann neue 2)unfl« 
blädii^en Bitbeit. ^aburc^ fc^eint ed atlerbingd füt und, aU ob bie äDoIf e 
imtetveglic^ in btv Suft ((^»tic. S>af a(ct bie ffioCTcn, locnii fit in eine 
SsMbrtautag ^incingcfattis, »tn bUfcv »it Mgeffi^irl loecben, fei cd in 
(9ri|9ttta(er, fei ed in derticdlev Slid^tung, fann nic^t Befcemben. 

^ad äußere Otnfe^en ber SIBoIfen i^ oft nad^ %axi>t unb ©ejialt fel^t 
»erfc^ieben. 3)ic SrarSe berfctben n?f^fe(t »on bem bunfelften, fajl [(^n^aijen 
®rau 6i8 gu äöeii. 2)iefe 33erfc^ieben^eU rü^rt nur »on bcr gvöfjevcn ober 
geringeren S)i(^te bcr SDBolfen ^er. @c^r bi^te SPBoIfen obforbiren baä :2ic^t 
ööüig, unb erf(^eiuen ba^cr bunfel, bünnere laffen e8 juni Xf^ni burd^, unb 
jcrfireuen cd jum ^^ei(, jlnb ba^er me^r ober toeniger toü^, 3» ^egiel^ung 
flüf bit tteflalt muetf(^eibei «(in mit bem dnsllnbiv l^otoatb btei ^anpu 
fomen,bU 9ebev»olf e (oimu)^ bie 4^atif entooCf e (eunidas) unb bie 
eäfiäfttooitt (Stratos). <Die gfebetttotf e beftc^t au6 fe^T )avten, ba(b 
me^r ^reifigen, batb Wf^r (o(figen ober feberartigen Sfafern, mel^e nac^ 
fc^öncm SGBctter juerfl om J£>imme( erfc^einen. JDte ^äben ber SCBolfen fmb 
enttoeber f(^arf begvenjt ober »ertoofd^en. 3m crfleren Salle baucrt naci^ 
ber Srfa^rung baö trocfene SÖetter nod) einige ilage fort. 3brc geringe 
5(u«be^nung unb i§rc oft fc^einbare Dlu^e crflarcn flc^ ^inlanglic^i babur^, 
ba| nac^ ben angefleUten ^Reifungen bie JQ&f)t berfel6en über ber (Srb^ 
«fie^fl&^e fei^r gro§ iß., Sie ^aufent»»(fe ^ei^net fi<^ bu((!§ i^re ^aCb« 
fitfleifivmtge •ejialt mit ^orijontabf Otnnbflä^e anf. 9)tan<$nia( tbftmen 
fl(^ «C^Ottfentoolfen flSeie einonbet, nnb bieten bann gewiffeTmafen ben- 
StnbUtf ferner Oebirge. JDie @ (]^ id^tn)plf en flnb ^orijontale Soffen* 
flreifen \>on im SSer^Sltnif ju i^rer Sange gerinfler breite, ^a^rfd^einii^ 
jeigen (le jld^ lang unb fd^oior, »eit j!e gegen un« f^ief fleben, unb bcm* 
nac^ naä) i^rer ißreite gefe^en oeriüngt crfc^einen. Ueberjte^t flc^ bcr ganje 
^orijont mit einem gleid^förmigen (äcn?ölf üon fc^iüarjgraucr garbc, fo 
nennt mau ein folc^ed ©eroöl! 9tegenn7o(fe (nimbus). 2)ie brei erfl 
genannten %omtn flnb jebo^ feiten \ä)ax^ oon einanbei abgegrenzt, fonbern 
ge^en in ftaMbev übet, uab^ bftüHijt «ntecf^eibtt aum wl^, bie febTige 
4l»tnfen«»Ue (cim^mudv), bie febvige 6(ti^ti9oUe (cirro- 
■tefttos) unb bie gefc^i(|tete 4liaiif entPoKe (enrnnlo-stratns). S)ie 
febrigen »&aufentt)otfen flnb ba« unter bem iJ^amen ©(^Sfc^en ottgemein 
befannte ©eteiJtf. 3luc^ flc bcflnbcn fl(^ in bebeutenbcr JQU)t, n?ic fc^on 
baraud ^eroorge^t, ba§ {le auf ben ^öi^fien Se^aen no(^ grabe fo gefe^en 
»erben, »ie in ber (Ebene. 

$. 356. Siegen. SBenn jlc^ bie itemperatur einer SEBolfe forttmibrenb 
bemiabeTt, fo »erben immer me^r kämpfe conbenfirt. ^aburd^ toixD bie 
mlU ber <9Atte ber S)ttnflbUi4^en größer, bie einielnen 0tt6^n fornmen 
einoMber n&^er, ftief^ enb(i4 aufammen, ttnb bereinigen f^ä^ {u Saffer« 
tropfen. ^afeCbe fann an^ bobur^ bemirft »erben, baf Suftfhifme bif 
eingeinen SBi&^d^en gu etnanber Eintreiben, ^ie fo gebilbeten SBaffertropfen. ' 
flnb ni(^t me^r ^o^t, i^r ©eiri^t ifl alfo je^t im JBer^oItnif ju i^rem 
Sf^9limm g$o| gemig, um bm jSSBiber^anb ber ^uft ftberto&it^en Un* 
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nen, f!e fiSen (Regen niebev. 3n ber ^ifit finb bU fRegentto^fen n9t^ 
fe^r ffein, tergrSfern jtd^ a6er immet mel^r trä^rcnb i^teö gallcnS , nas 
inentlic^ »cnn quc^ bie unteren Suftfd^t^ten ifjrem ©attigungöpunfte jiem» 
na^c fInb, inbcm bann tt?egen bcr geringeren ^tennjerotur, bU fle »on 
beu o&cren ©c^ic^ten mitbringen, flc^ immer neue JDampfe auf i^nen nie* 
berf^tagen. ®o finben n^ir nac^ ben ju ^arld angefiedten 93eo6a(!^tungen, 
baf bie i&^T(i<$e (Hegenmenge , midjt Im «&ofe be9 Otfetttatodttinf itU» 
UtßXU, |tt bevienigeii, lottt^e anf bcv 28 SRetev t^fet Hegenben Smafe 
nieberf&Qt, im SRittet fl^ mit 57 50 )>er^&(t. ^ie an einem Orte nie« 
berfaffenbe JRegcnmcnge tcflimmt man a6er bur(i^ bie ^ö^e, biö |u »elc^er 
ber biegen bie Srboberfladje an biefem Orte Bcbecfen trüibe, n?cnn fftiä)ii 
»cvbunflcte unb 9^ic^t3 in bie ßrbc einbväni3e. 3" folc^en 93eflimmungen 
^at man eii3ene Snflrumcntc conftruirt, bie ben 0lamen JÄegcnmeffer, 
.^^etometcr (rsro^ Olegen, fxirqov ÜWa^), Dmbrometer (oyiß^i Ste- 
gen) ober ^luüiometer (pluvia sc. aqua, Siegen) führen. 

9a9 wUtmmtnftt becfetben ißb«0 »on ^ovnet angegebene. \fi 
Hei eine fn)»fierne Utne mit (tcilfirmiger Ceffhnng, bie M ««4 VMm ' 
in eine tti^tevfBtmige Mfftt »eteengert. ttntet Ut tri^terfSmigen 0t9(ivt 
Jeflnbet flt^ ein larfirte« fupferneS ©(i^ifd^en, ba8 burc^ eine fejle ©d^eibe^ 
n>anb in ber ^itu in $mei gleiche iSe^atter abget^eiit ift. S>ad ©d^iffc^en 
tu^t unterhalb beö ©(J^reer^unfted auf einer 2lre, unb fann bo^er ttjegen 
ber 6ebeutenben 06erfa|l nie in ^orijontoler (Stellung flc!^ befinben, fon* 
bcrn mu^ immer na(^ einer ober ber anbern «Seite umfc^iagen, bo(^ fo, 
ba^ bie fi^ in ber «&ö^e befinbenbe Qtbt^eilung bed ^^i^^tni immer 
gtabe untet bie Oefnung bed Xxiäittx9 gu flehen fommt. Unteic ben (ei;: 
ben Zeitteilungen bes ed^iffi^enl Beflnben flc^ no^ itotl ladRfte, fupfeme 
Sri^tev. S>et auf bie OtertlA^e bet Um, bie im Öfteien onfge^Kt toVA, 
faUenbe Olegen fliegt nun burd^ bie Itnie unb bie untere trichterförmige 
• Olö^re berfei^en in bie unter ber Unteren fld^ grabe befinbenbe Slbt^eilung 
beö ^d^ifc^cut^ unb jmar fo fanqe, 6f3 biefe 9(6t^|eilung genau mit einem 
(Subifjoll aBajfer angefüllt ift. 3n bemfetben «ugcnbiicf fc^iägt baö ©(^tf* 
(^cn um, unb bie anberc leere 2l6tf;ei(iing beffelben fommt unter bie Oeff- 
nung, reä^renb bie gefüllte *^l6tbeiiutui flc^ burc^ ben barunter befinblic^cu 
^ric^ter ausleert. (SoBalb auc^ biefe ^meite 2lbt^eilung ebenfalld mit einem 
ttubifjoa Sajfer angefüQt ijt, fc^tägt M Cl^ifd^en aBemnCI u», unb (b 
ge^t bag 6piel 'fort. S)ie Oetoegung beg 64ifM^^ tvitb bunf einen 9le» 
<tant0mud an^ tinem Beiger mttget^eUt, fe baf biefer (ei iebem ttmWage 
bed @4if^en8 auf einem Sifferblotte um einen it^eilftri^ tveiter fortrü^t, 
unb man auf bem 3iffer6iatte immer ablefen fann, »ie toiele (Subifjott 
{Regen auf bie Obetflä^e bec Urne »pn einet Sdepbai^tung bi9 gut n&($« 
^en gefallen finb. 

<Dur(h ©eoba(i§tungen mit foft^en Olegenmeffern ^at man gefunben, 
ba§ in unferen ©egenben im ^urc^f^nitte mxiiüi ungef&^r fo 'oiti Olegen 
^etabfSlIt; baf er bie OUvißä^t bec (Srbe unter ben oben angegebenen 
Sebingungen ungef&^r 2 $ar* 9u$ ffotS) bebedfen toMt. ^it§ lf^o4 
. f einedioegg fiberaU anf ber (Erbe % fbnbem bie ii^xtU^t gtegenmenge i^ 
in bet feigen Sont ^iel bebeutenber, al« in l^S^eren geogta^j^lfd^en 9)reis 
ten. Ucber^ou^Jt ijl au^ bort bie SSert^eilung beö OlegenS auf bie »ets 
f^iebenen Reiten gan) onberl, toie bei unl. I9l^pn ber SHegion ber (Soimen 
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Bereit« Bemerft, ba^ in bcrfetben Sßinbjliaen mit heftigen, üon (Setrlt- - 
tern begleiteten ©türmen aSwet^feln. Sei biefen fafl tägtic^ f!c^ njieber^io- 
lenben ©ewittern fällt immer eine gro§e SWcnge Otegen ^era6. JDer auf-: 
flelgenbc Suftflrom nimmt namii(^ eine bebeutenbe Ouantität üon JDämpfen 
mit, welche in ben ^ö^^cren ©c^^ic^tcn ber 5ltmofp^are, unb an ber ©renje 
beß oberen unb unteren ^Jajfot« conbenflrt hjerben. Die @onne gc^t ^ier 
metflcn« bei fjeiterem J^mrnti auf, gegen SWittag jeigen flc^ einjelne SOÖpU 
fen, beren QSolumcn bolb junimmt, eö folgen jlarfe ©cmitter mit ^leftigen 
aBinbjlö^en, gegen 5tbenb löfen fic^ bic OBolfen auf, unb bie (Sonne ge^t 
meijlcnö n?ieber gelter unter. 3n ben JWegioncn ber ^Jajfatc muffen mx 
einen Unterf(^ieb 5n?if(^en bcm SWeere unb bcm ßfefllanbe machen, ba ia 
nur auf bem SWeerc bie ^affate mit ber größten 9lege(mapigfeit h>e^en, 
njä^renb jte auf bcm gefllanbc burc^ anbere Urfac^en ttielfa(^ mobiftcirt 
h^erben. 91uf bcm 9)iecre nun regnet eö in biefen Olegionen nic^t, ber J&im» 
mcl ifl ftctö Reiter, namcntli(^ fo ionge bic (»onne auf ber entgegengefeftten 
.©albfugel flc^t. 5(n biefer ilrocfen^eit f(^einen eben bie rei(^U(^en Slieberj 
(erläge in ber Otegion ber (Salmcn bic ©d^ulb ju tragen, ba bie Suft burt^ 
btefelben bereite einen großen ^l^cit i^rc« 3)ampfge^alte8 verloren ^at. 
fKnbcrö ifl eö auf bem JJciiianbc. !Da unterfc^eibet man eine trocfenc 
unb eine naffe Sa^reSjcit. (SS regnet nämti(^ in bem einen Jl^eilc 
be« 3a^re8, n?&^|rcnb ber ^immd in bcm anberen ^l^cilc Reiter i% fo 
ba§ felbfl baö (Srfdjeincn einer cinjclnen SBolfe ju ben Seltenheiten gehört. 
JDie naffe Sa^re^jeit entfpric^t nad^ bcm (Staube ber ©onne ber 3"t beS 
Sommer«, bie trorfcnc bcrjcnigen beö JÖinter«. 3n ben gemäßigten 3onen 
enbU(h tocrtt^cilt f!(^ bie ^crabfaUenbc 9lcgcnmcnge auf baö ganjc Sa^r, fo 
bo§ in bem mittleren (Suropa in einem 3a^re im iDurc^fc^nitt ettt)a 146 Otegen* 
tage gcjä^lt njcrben. 2)icfe ^Inja^l ifl jeboc^ md) ber Sage eine« Orte« öcr* 
f(^ieben. (Sie nimmt bcflo me^r ab, je n?citcr man fl(^ toon SCßcflen nac^ Dflcn 
entfernt. 3n Snglanb ifl fle j. 93. etttja 160, in Deutf^lanb gegen 150, 
finft aber in Ofen bereit« auf 110 unb in ^afan auf 90 ^crab. SSerütfs 
flc^tigt man bie SSert^cilung ber 9legenmengc auf bie öerfc^icbcncn Sa^reS; 
jciten, fo !onn man Europa in 2 iKcgioncn t^cilcn, in bieOlegion ber 
(Sommer* unb inbieOlegion ber J&crbflrcgcn ((Sommer unb ^erbfl 
tücrben babci nic^t naä} bcm Äalenber gerechnet, fonbern mc^r bem ®angc 
ber ilemperatur gemaf abget^eilt, inbem man ben Sommer au« 3uli, 
Stugufl unb September, ben ^txb\i bagegen au« ben 3 fol^enben SWonaten 
befielen laßt). (E« ^at fl(^ nämlic^ herau«geflellt, baß ba« gan^e norböfl» 
liift (guropa ju ber {Region ber Sommerregen, alfo $u berienigcn D'legion, 
in tt)el(^er im Sommer bie 9tegenmengc größer, al« im ^erbfle, ifl, unb 
baß ba« ganje füböfllic^e (Suropa ju ber Otcgion ber »^crbflregen gejault 
trerben muß. JDeutfc^lanb fommt bei biefer (Sint^cllung ju ber erflercn 
9legion. 

$. 357. Bü^ntt, (Bxani^tln, ^ageL aOBciben bte ^Dampfe in einer 
^Region ber ^.Ätmofp^äre conbenfirt, beren ilemperatur unter bem ®cfricr* 
punfte liegt, fo n?erben fle nic^t ju tropfbar ^[üfflgcm, fonbern ju feflcm 
JIBaffer, ju 6i0. @benfo muß ba« SSaffcr ber bereit« gcbilbcten 2)unfl= 
bla«i^en ber SCBoKe, wenn blefelben bl8 unter ben ©efrierpunft abgefüllt 
njorben, crflarren. ®« bilbet flc^ ber Schnee, ber bann jur (Srbc nieber« 
f&Ut. gelangt er bei feinem 8^aUen in Suftfc^ legten, bie ver^ältnißmaßig 
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tMfii ftnb, fo fÄmdjt er triebet ju tropfbar jtfifflgem SBoffer, e^e et bie 
(Erb«Betflä(^e erreicht, tvorauö bie Srfa^tung erffait, t)a§ eö oft im 
Zffdit regnet, trafjrenb e3 iilci(i6jcltig ouf ben Benachbarten ^o^en ffletgen 
fd^nett. ioä:} mn$ man \ld) ^oi bem ^cit^ume ^üten ju gUu&en, ba^ bec 
e^nec immet [(^metjen müjfe, fo oft ff tii eine Sufttegion gelange, Uxtm 
Xnu^mt 0^ (lege. IDenR bie dffa^ntng (e^tt, ba§ gov ^&it|l0 ki 
«ni 6411M f&llt, »&^tetib bie Sufttcmitetatttt einige 9tabe äinr bau 
•cfviev^unft (tcjt. ^tt müffen be§^alB annei^men, baf bec 6^»ee in 
biefm itieberen, m&tmeren ©c^ic^ten bet Qltmofp^äte ntc^t (ange genug «er» 
weiU, um ju fcBnicfjcn. SGBenn bei faltcrem 2Better ber (Schnee ^i(^^t fe^t 
bic^t fällt, unb man fänvjt einzelne Slöcft^cn auf, fo h)irb man fiubeu, baf 
bic meiflen bie ©cflalt fec^derfiger ©ternc jeigen, inbcm öon einem gcmcin= 
f(^aftli(^en OJUttelpunft 6 (Si^nabeln auöge^cn, t}on »eichen jebe mit bec 
folgenben einen ^infel von 60<* BUbet fDet ©d^nce i^ alfo fc]^^atti(ivte« 
Ißaffer, unb gehört naäf bet eben BeMvicbenen 8tm bev WMi^ii bMI 
l^«fl»iiale il«»flaaf#em (S* 17). ®al «dtfec Meint flbct^ttityife4Vl«ri# 
iBege b«v itei^^lUfativn fefl $u tverben, beun »enn man auä) im ft^ 
imtev ben geivd^nlid^en Um^änben feine Jtt^^aUgeflait entbeien fanm fb 
jeigen boc^ bie optifc^cn (Sigenfc^aftcn bcffelBen, bie ^avBenringe, bie eine 
(Sieplatte in ber 3:urmalinjongc jcigt (§. 282), bap ein frtjftaöiflttet 
Äßiper ifl. aCÖenn ein bi(^ter S(^nee in birfcn ^locfen herabfallt, fo ld§t f!(^ 
an biefen ^ttax feine fo rcgelmapige ©eflalt nac^treifen, aBcr man h>irb fld| 
boch Balb üBerjeugen, baf fol(^e glocfen nur ein (Songlonietat ein^elnet Stxtf- 
ftoSe tinb, ba mn nn bcnfldbcti bo^ ein MMbe o»f ftlnoi SMiuAdb 
«Efennt. 

3m %xHMt, befonberi im SRAri unb W^xil, faOai flatt bet 

(Sc^neeeg oft bie graupeln niebet. (Si finb bied tunblid^^ unbutd^f^^^tidt 
(Sidförner, bie au& ziemlich fefi jufammengeBatiten (Sidnäbelc^en Befielen, 
unb bie man leicht al8 5ufammcnqeflnterte (5(!f|neefto(fen erfennt. lieber bie 
®cbtngung i^reS (Sntfiehertä hat iDiuncfc folgcnbe 'ünflt^t aufgcflcUt. 3u 
5tnfang be3 Sfvüf^tingo t)at ber SrbBoben oft noch bie ©interfälte, njitb 
aBet burch bie ^tiahUn bet f)öi)tx ^eigenben ®onne Bebeutenb erwätmt, 
fb baf eine nic^t unBetv&d^tCidhe 9){enge äBaffetbampf in bie f)'öi)tttn üUcs 
• flfQtten aufzeigt, im n«4 im Ctonten bie faitctt Snfkflrdmungett be0 IBiiN 
lex« l^CKvf^en. IDie mit ffikffetba»M>f geflttiflten 8Kftf<l^t«i, tNUfe bftwi 
In bie ^iit jteigen, trcrben n?f^en ber fchlechteren ^eitungff&htd^^^t bflr 
Suft nidft tfftx aBgefühlt, aU Bid {le butih einen Sinb^p, bad (Sinbtingen 
bet umgcBenben, folteren öuftfthichten in ihre üKaffe, ober eine fonflige 
Urfache mit ben fältcren Suftfd^ichten gemengt jlnb. 3n bem 5lugenBlicfe, 
in ttjclchem biefcö gcfchieht, erfolgt eine ^Bereinigung beö äßafferbampfcö 
^ Diegenttopfen obet jufammenBaUenben ^chneefiocfcn, tuelche in ber falten 
umgeBenben Suft jufammenflntetn, unb je nach bem quantitatioen U3erhäU« 
nif unb bec niebem 3:cm|)etattti bev Beio^ifu^ten Uüm Suft mifb atCec 
aiaffMbttnjl in OvsttHto «ab G^nee, »bec €^tAU|^e(n allein, ober Ovo«« 
]ßHn mit nachfofgenbem Stegen petn^anbelt. 

9nit ben ©taupeln uerwanbt flnb bie oft iBetbetBen Btingenben «^ageis 
f örner, metche BiSmeifen im (Sommer ttjahrenb elneö ©enjitterö B«öBfallen 
ober boch in Seiten, in rtjelchcn bie löuftclectricitat einen hohen ®tab t>on @tärfe 
(at. ^ie «^ageUdmr, »eii^e in manchen ^egmben an^ i« f f en gfnwMtt 
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teerten, f)CiUn geteö^nlit^ eine Birnförmige ®t^ait, eine Spi^e oBen unb ein 
^albfreiÖförmigcS (Segment an bct gcgenü6crfle^enbcn «Seite, boc^ ^at man jle 
au(^ in abgc^jlattetcn unb crfigcn Öformen Beobachtet. 3n ber ÜKitte Bcfinbet 
flc^ in ber 9lcge( ein unburt^flc^tigcr, ben ©laupcln äl^nlic^er Jtern, ber 
»on einer burc^fic^tigcn @i3majfe umgeben ifl. 3)ic ®röfe ber ^agelförner 
ifl feljr ücrfc^ieben. aöcnii ^üir au* oon ben fabelhaften ©cric^ten abfegen, 
nadh welchen fc^on (Siemajyen »on 3 ^up Sänge, 3 gup iBreite unb 2 gu§ 
»&öhe, ja folche \>on ber ®rö§c eincö (Ste^>hantcn au6 ber 5ttmofphare t)naU 
gefallen fein foüen, fo fann boch nicht geleugnet merben, bo§ *&agelförner 
toon ber ©riJ^e eine« flauben», ja fclbfl eineö J&ühnereieö, unb einem biefec 
®ro^c entfprechenben ®en?i(hte üon 4 biö 1 JJJfunb beobachtet rcorbcn jlnb. 
2)ie ^agelteetter jeigen jl* mciflenö am Jlage, finb in ber f^ti^tn 3pne 
fetten, unb »erben am haufigflen jhjifchcn bem 40 unb 55flen SSreitegrabc 
beobachtet. @te erftrecfen fleh meiflenö nur über einen öerhältnitmä^ig flcinen 
JRaum, ber mehr lang, al8 breit ifl, unb alfo bie ©efiolt eine^ (Streifen« 
hat. @ie haiten auch gewöhnlich nicht lange an, boch fallt oft in ber furzen 
3eit eine folche 3)?engc ^agelförncr nicber, ba^ ber 93oben mehrere 3oll 
hoch bebctft wirb. SBenn ein Hagelwetter fich bem 3enith nähert, fo hövt 
man meiflcnS ein flarfeö ©erfiufch in ber Suft, baö thcilö burch bie auf 
einanber trcirenben J&agelförner, thcilä burch bie i)t^ÜQtn fiuftflröme, welche 
fafl bei oUcn J&agelfchaucrn eintreten, unb bie 2Öolfen mit großer (SchneU 
ligfcit noch öerfchiebenen Stichtungen treiben, erjeugt werben mag. 2)ie 
«^agetwolfen fcheinen fehr niebrig ju fchweben, eine gro§e 3)icfe ju i^aUn, 
unb untcrfcheiben fleh toon anberu ©ewitterwolfen burch einen fcht merf* 
würbigen afchgrauen f^arbenton. 3Ba0 nun enblich bie Srflarung biefe« 
qjhänomenö betrifft, fo fann biefe burchauö noch nicht al3 eine gelöfle 9(uf* 
gäbe betrachtet werben. $Die befannteflen (Srflarungöoerfuthe flnb bie toon 
33olta unb S. ». 93uch aufgeflellten. 33olto nimmt an, ba§, wenn bie 
®onne bie obere flache einer bichten SÖolfe befchiene, biefe bie (Sonnen- 
w&rme grö§tentheil6 abforbire, burch bie Erwärmung bie JDunjlbläö^en 
wieber 2)ampfgeflalt annehmen, in bie ^öhe fleigen, aber babei in fälterc 
Suftfchichten gelangen, wo fle wicbcr conbenflrt werben, unb eine neue 
äÖolfenfchicht bilbcn. 3)ie bciben 5SBolfenfchichten treten fogleich in einen 
electrifchen ©egenfa^. JDie auffleigenben ^mpft nämlich nehmen ber unteren 
3Bolfe ihre (Slectricität, unb ee erhält baburch bie obere ffiolfe + B, bie 
untere — E. Durch bie aSerbunflung werbe aber fo öiel SBärme gebun= 
ben, bag bie tiefer liegenben 5)unflblä8chen ber unteren ©olfe gefrieren. 
$Die auf biefe 2Beife entflanbenen (SiSförncr bewegen fleh bann wie bei 
bem electrifchen iUuppentanj jwifchcn ben beibcn entgegengefe^ten SSolfen 
längere 3e{t ouf unb nieber, inbem jle balb von ber einen SSolfe angejogen, 
bann aber, wenn fle bie Slectricität berfelben angenommen i)abtn, wieber 
abge^o§cn, unb nun öon ber anbern SÖolfe angezogen werben u. f. w. 
Oöähienb biefer 33ewegung fchlagcn jlch bann fortwährenb wegen ber ge- 
ringen 3:em)3eratur ber (Sidförner immer neue JDSmpfe auf benfelben nieber, 
woburch fleh if)xt ®rö§e unb iht ©cwicht immer mehr ücrgrö^ert, biö ihr 
Gewicht fo Welt gewaihfen ifl, ba^ ti bie electrifche «njiehung unb ab- 
flogung überwiegt. Sljl biefer 3eitpunft eingetreten, bann faUen bie »&agel- 
förnec nieber. 0lach ö. ü. Such'ö Einnahme wäre ber 93organg bei ber 
JBilbung ber ^agelförner folgenber. ©enn am $age bie @onne mit 9roper 
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:SntenfItSt auf ben SSoben Meint, fo ergebt f!(^ ein leB^aft auffteigea^ 
2uft|lroui, bie ^5mpfe tvetben naä) ©egenben geführt« m fle ia(b con^ 
benflrt werben. @ie fallen aU tropfen ^cra6. 3nbem f!e in ben »armen, 
no<^ iletö auftrSrt« flelgenben Strömen t^eilnjcife f^neU «erbunften, fann 
eine fo grofe ST^enge 3B5rme gebunben werben, ba§ ber anbete Xi)üi ber« 
felben gefriert. Siefer a(m&rtd faUenb conbenflrt fl(^ auf i^rer Oberfläche 
ntmt impf, toel^ eknftSi (aib gefriert, unb fo »ifb M «^ageif^m 

f. 858. ^Ofm, Mf» VMn X^fttt Mtflelt mon clnta mUtSV^ 

we((f)ev flc^ (ef^nberd im Sommer an ber DScrflä^e bed SBobenS »orjüg; 

an (jß^anjen w&^renb ber ^üi^t in ber ®efta(t t)on Kröpfen geigt. 
<Der Zf}au jelgt |!(h in groperer ©icn^e nur in fetteren, toinbfttUen ^äijUn. 
®r (erlagt flc^ üorjugeweife an freifie^enben Jtör^ern nicbcr, unb jwar 
ntc^t auf atten Jtörpern in gleicher SJtenge (auf ^jlansen ifi er weit reic^« 
lii^er, aid auf bem fefien (Srbbobeu; toderer JCiedboben wirb feut^tec, all 
feflgettctfne« airbrei(!^> Oiad wirb weit ieii^ter iefeu^tct, a(§ bie Stctatte). 
9114t McraH auf Ut UM (iAet jlc^ btc 3^att tu gidt^er Stenge, am 
VMfiHtm fbtbet maH i^R in ben itfifleagedenben iMinnec üdnuUc. 

fteCÜ hat nac^gewiefen, ba§ bie (Stfi^einung M XffanU eine gfeigt 
ber SCßfttmefIrahlung fei. SSenn nämlic^ ber fen^te, mit iPf(an)cn ^becfte 
JBoben wfihrenb be« iagefl »on ber ©onne erwärmt wirb, fo fleigen fe^r 
titele ^äm^fe in bie JQ&i)t, weiche gum 5£bei( in ben unteren 9legionen ber 
Qltmofp^are treiben. 9?ac^ bem Untergange ber (Sonne ftra^ft ber 93oben 
feine SCßarme fc^r fc^neU au9, bie 5(tmofp^are am aSobcn ifi oft mehrere 
®rabe f&lter, alel einige tf&tftx. S)aburch [erlägt fic^ ein Zfftil bec 
9&mpfe an ben fe^en KSi^yem niebet, unb e0 entgeht ber ^(«ii* IBenn 
fettere, l9inb|tine SUt^te gu etner rei^li^en Oitbnng befeCien erfMetU^ 
linb, f» f «t Med feinen iPmnb barin, baf tn iew&iften ai&^tcn bie 9Mß 
!en t^eiid fe(6^ ffi&me nac^^ ber (Srb Oberfläche flra^Ien, t(;ei(d bie t>on ber 
Oberfläche ausgegangenen SUärmeftrahien wieber nach berfelben jurucfwer« 
fen, unb baburch bie 5(6fü^(ung bcrfcIBen »erhinbcrn. 5(ehnlich n?ie bie 
•©Olfen rtjirft aber in biefer ©ejichung jebc anbere JBebecfung, Worau3 fleh 
erflärt, bap üorjugdweife bie frciftef;enben JCörper bethauen. 3n winbigen 
flächten bilbet jlch ber Xffan be§wcgen nicht, weii bann bie falte ISuftmaffe 
M beut SNbcn ^etfl wieber bur<h eine to&rmere »etbt&ngt wirb. S)afl ni^t 
•Xe JI5ryer gleich flarf bethauen, ifi in bem »erphiebenen flMrmeftrahtnngi« 
mnlgcn berfe((en (egrftnbet, mabnr^ M ber etne »ehr, ber anbere 
' weniger oMhft. Um fleh o^^" ^^^fet ^^inflcht angef&htten Unter« 
fchiebe gu erfl&ren, barf man fleh nur erinnern, bafi ba0 SutfflrahlungS« 
»ermögen elneö Äörper3 mit ber 55i(hte feiner OBerflacfcc abnimmt, unb 
ba§ bie SWetatte öon allen J^örpern ba0 fleinfle aBärmeauäjhahlungöoer« 
mögen befiben. SEBenn fich an mannen Orten ber Z^au, oft unb reichlich 
bilbct, an anberen nicht, fo mu^ man nur bebenfen, ba^ ba, wo bie 
^tmo)>^äve nur wenig SQBaffer enthalt, fleh Auch feined nieberfchlagen fann. 

ffieiben bie jt9r|ier bur^ bie fllArttefltahlung M unter ben 9t* 
frteriNnift abgeführt» bann finnen bie niebergefihfagenen ^&tt|»fe and^ ni^t 
tro^'fbar f(flf[!g bleiben, fonbem müffen gefrieren, H entfbft bann ber 
Steif, ber alfo in ber JRegel Olid^tS (Änbereö ijt, al3 gefrorener Xifan, dt 
ifk bi^ ieb04 ttt(|t bie einaigt (Int|lehuit8i«t be«. Illfift«,. fon^ et 
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Bitbet fl(t' au^ no^ auf fotgenbc «ft. Oam auf fang ^tiieni^ ItSOe eHi' 
tmmn eftbtBhtb folgt , fo f^dgt 114 ffiaffcfbamvf «n ^en 
rilCten Mt^cm o^ne Mu^nti^mt mit ^eit^tigfeU untef bcv 4leflatt M 
gieife« nieber. (5d f!nb bie0 fene f(^5neti S&beii, mi^ »ix bcfenbft« {nt 
Seit »on dlcieln an ben IKefken bn Sdimt ititb an anbrai Oegfnfl&nbctt 
bfmerfen. 

Songc 3eit mürbe anc?enommen, ba^ siittJcUcn fin 3:^au ^craBfattc, 
weither bcn iöjlanjcn fe^t fc^ablt* fei. @« ifl bicd bcr 3»«^ U^l au unb 
^onigt^^au. «eibe flnb Utbx'iQt glüfjtgfcUcn, toelc^e fiiöwellcn i)Iö^- 

auf ben ${Ianjen geigen, bU SBcgctatlon ^inbetn, ben ffxMtltn ff^aben, 
nrtb fe((^ hmixHn, baf bec •ennf bev bamit benftfleii 9ftoi|M ben 
X^Htm fi^blii^ ill. 8)icfet S^au x^tk abn gai nii^t )}on ber 9(tmo* 
fp^Sre ^er, fonbern mä) ben Unterfuc^ungen 8e<|e'4 von ben S9(atUfiufen. 
^uxd) gttjei ouf bem ^intcrleiSe flc^cnbe Börner geBen biefefSen ein füfei 
ffiajfer ))on flc^, toti^t9 fic^ auf bie IBiätter fe^t, unb bann audirodnet. 
SBirb biefc Sflüfjtnfcit nid^t «on ©icnen, Slmcifen unb anbeten 5£^icren »ets 
§e^rt, fo mirb fle von bcm flatfcn Xi^au aufgelöjl, jliept auf bie unteien 
SBl&titx, unb biefe f(!(|ium))fen baburc^ gufammen. 



^ 859, M bn (fcKfttnwg ber Orfd^einungen btr Jt9f|»niocft tverbctt 
t9ivi »ie (^ott 9an) |tt Vnfang Ictieift Mutbc, lule^t jnr Vnna^me «»n 
itttftett geführt, beten atlgemeineT dt^axattn batin Ufkt^i, baf |le enti ' 

»eber eine Semegung roirfüd^ ^eTt>0T6ringen, obeT bo(!^ ^emf|ttftein« 
gen fu(^cn. 5)er Srfolg ber ©irffamfcit einer Äraft ifl a(fo SBetoegung; 
n^irb i^re aOßirfung gehemmt, fo i^errfc^t ®Iei(^gcmi(^t. 5)le Sc^re öom 
®Ui(^gehji(^te ^ci§t @tatif (abgeleitet üon ioTi^Lt* ic^ ^etle ^iU), bie* 
jenige tjon ber 99cn?cgung iD^namif (^uW^u^ feie Jlraft)j belbe jufam* 
men matten bie ^e^anif {t^VK^^vr} SO{af(^ine) aud. ®tatif fonjoi^l, aU 
S)t9namlf gerfatten iebe toUbct in brei ^Bt^eiiungen jie nac^ bem (Kggregat* 
)tttanbe bev MeptXt beten •feli^etvl^ »ber Oetoegung Betca<^tet tvltb» 
^ie 9(StBeiiungen ber f^tatif flnb: bie Cftatlf im engern Sinn ober 
bie Oteid^getvic^tdrei^re ber feflen Mxptx, bie ^y^broftatif (vdof 
Sajfer) ober ©Uid^gemid^tSie^re ber tro))f6ar fiüfflgen itör^jer, unb bie 
lÄöro^atif (a'z'e Suft) ober ®fe((fjqemi(^t«Ic^re ber oudbe^nfam flüfflgen 
Jtfir^jer; ef>cnfo flnb bie 5(6t^eilunaen ber JDgnamif: bie JD^MiaoiiJ i» 
engern (Sinn, bie ^t)brob^namif unb bie Sterob^namif »ber 
^Jneumatif (rcvevua bcioegte fiuft). ^ 

3^e itrafk t9ir(t unmitttfNr nur auf einen ^rät, ben f. g. ^n* 
griffe)) nnfti ben jie nad^ einer geu>iffen Sinie i^in, ioel<^e bie Sli4<* 
tnng btr Kraft anieigt, in Oewcgvtg jn fe|en fn^k. 9tan nnterfllelbet 
l«eiiilM Wstm boii teiofgenben Mflin:.l) nt«»f.nto«e, b. |« fibti^ 



Digitized by Google 



bie nur einen QLuQtnlüd )nixftn, ^evna(^ aber bad tBemeglid^e QOttg jl<^ 
feCbfl üSerUffen« unb 2) continuir(t<l^e, b. f). fo[(^e, beren ^^&tigfeit 
bur^ eine onge&bate S^it ununter6ro(^en fortbauert. IDie ^euferung einer 
momentanen Jtraft ^ift au(^ 6tof, bie einet coniinuUüd^en S)ctt4 
ober Bug. 

S>A« 9e{lte(eii einer ietveflettben JIraft befielt nad^ ^em (defagten 
Utin, 9iisfiffl)Mnift mib, inmi mU benfitteii eine (naffi» in Se»i 
(inbttttg iieH Aud| biefe ju Be»egen, b. ^. f{e in »cra»tefen, in einet 
iefHmmtett 3eU einen be^itnmten Seg |urfi(fsu(egen. SBenn aiM( Me itraffc 
nur momentan »irft, fo erzeugt {!e bo(^ eine bauernbe a3en)egung toegen 
bed 93e^arrungd))ermögend ber j^orper, unb n>enn fein «^inberni§ o6wa(tet, 
fo folgt bie ben^egte SRaffe, mie im ^tvetten jtapitel gejeigt »irb, einet 
graben Sinie, unb legt in gleichen B^i^^n au(^ gleiche iKäume jurücf. (Sine 
fotc^e Setoegung ^eift eine gUi^ förmige ^Bewegung, unb untet 
Vec •ef^ioittbigfeit keifeCleii netfle^t mi U» in toer Bciteitt^eit, 
«M toel^t bie dettfecimbe oKgcMelR onaeatmen loisb, iinriMiBetegtett Äefi 
Wne (•ntinnitCii^ Jttafik ll$t {1^ all eine ^umme )»on momeniiuien ütrAlten 
betrachten, beren Sirfungen unmtttelBar auf einanbet folgen. 4^ier mn$ 
offo bad Sen)egli(^e ju ber ©efc^minbigfeit, meiere ed vermöge ber ootau6« 
gegangenen SBirfungen ber Jtraft fc^on ^ot, in jebem 2(ugenbU(fe einen 
neuen Bun^ac^d erhalten, ober beffen ©efc^minbigfeit mu^ mit ber B^it 
icac^fen. (Sine fold^e Semcgung nun, bei trelc^cr in jeber folgenben ^tit» 
ein^eit ein grdferer ^eg jurücfgelegt »irb, aU in ber unmittelbar »ot^et 
ge^enben, ^ei^t befc^ieunigte SSewegung. S)ap bei berfelbctt ni^t 
me^r Mn ibrer tftef^ivinbialeit im tKUgemeinen , fonbem nnr wn ber 
0eWtviiibi9(eit in elneii befUanOcn Beitinomente, Mn einer dnbge« 
f(^n>tnbigf eit, geflfr»^*" bKgcben fann, iflfiar, nnb man »erfleht bann 
benienigen Seg barunter, »eichen ber bewegte jt^r^ier, tvenn er bie (9e« 
fi^winbigfeit; hjeldjc er in bicfem SWomente ^at, unoerinbert beibehielte, 
in ber na(!^flen ®ecunbe jurüdlegen wärbe. 3|l ein JBeweglid^ed in bem 
^uqtnhMt, in welchem bie (Sinwirfung einer continuirtii^en itraft auf 
baffelbe beginnt, bereite mit einer geioijfen ©efc^tuinbigfeit in SSemegung, 
unb n>iU bie €ontinuirti(^e Jtraft ti in entgegengefebter düc^tung bewegen, 
oSM^ bleienige i^, we((^e ed f(^on ^at, fa »Irb bie •eMwinbigfeit bei 
9fHN9lii^ in iebent «ngcnbtttfe nn eine ^ifft Üriffe »enninbert 3n 
blefent 9«tte fagt man, bad S9emegU<i^e ^abe eine »ergdgcrteff^e tot« 
gung. 9iit bei ber befi^ieunigten, fo verfielt man au4^ bei ber mii|e»P 
ten UBewegung unter ber ©ef^winbigfeit in einem beflimmten SDlomente 
ben UBeg, we^en bag ^ewegUc^e in ber n&(^flen Secunbe juriidiegen 
würbe, wenn bie ©efc^winbiBf^it, uteii^f t$ in biefcm SBonuntt grobe 
beflbt, un^eränbert bCiebe. 

S. 360. (S4 liegt in bei ^Zatur ber (Sad^e, ba§ bi«felbe momentane 
Alraft bcoifelben saeweglit^en immer biefeibe 9cf(^winbitfeU ert^eilt, ba§ 
bagegen ber Orlfe na^ oerfd^iebene nwnientme Mfle beMfeSbcn Heneg« 
li^n «nc^ »erf^iebene 9ef4ioinbJa]ftU ertteiCen^niilfiM, nnib.bal in biefe» 
b|teren Salle bie (Seft^ winbTgfeiten in bemfelben S3er^&lt« 
ttiffe }u einanber flehen miiffen, wie bie Jtr&ftc. SBejeic^nel 
man ba^er bie Jträfte mit P unb p, unb bie entfprei^enbcn ©efc^winbigi 
UUok mit Q ti, i9 ifi p ; p G : «». SSkitU «bic bief^te mm»ß 
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fi^ in bor flIeocC «tt »erfllMmrr «ffil^tttebiflitlt tcivtsc «Hb <• ^»0^ 

bmnai^ Mc ^(^inbigfeit, litt «fcf^Vlf ein fStm^liä^t^ »on einet foI<l^ 
Itraft fottfletrleSen toltb, nl^t aUein ton ber ©tarfe biefet Äroft, fonbern 
a«<^ ton bem ©etrcgHc^cn felSfl aB. 3>c me^r matcriflle Jt^eili^en in 
»ettjegung ff^en flnt), t). ^. je größer bie SWaffc bcS a3ctt)cglt(^en 
beflo gröfer mu^ offenbar unter fonfl gtei^en Umjtänben bie bcwegcnb« 
Äroft fein, unb e6 müffen in biefem ^alle bie Jttafte in bem* 
feiben a^et^ältniffe )u einanber #e^en, toie bie ftaffen. 
'MA II «üb M Mc fR«{fen {tveiec ivctf^iebciifR ^Mvyer, unb i^ G i= e, Ib 
l|l «ffo P : ^ = II : n. ftomt nMn 0 bie Xrtfl, i»c(^ bcv 4la||b M 
bie ®ef(^n>inbi9feit o jii ett^Uen Mrmafl, f» Ifl noi^ beut etfcit bcr 
mitget^iten ®efe^e P : Q = C : unb nad^ be» gIMitm Q : p =z 
M : m, olfo P X Ö : Q X p rz MC : mc, ober, hjenn man bie ®[ifbcr 
be« tjorberen aSer^ftniffe« burd^ ö t^cilt, P : p zu MC : mc, b. ^. 
§n7 ei momentane iträfte ^»er^alten fi(^ gan; allgemein 
einonber njie bie JlJrobufte au8 ben betrcgten SD'iaffen in 
i^re a»ef(^n)inblaf eiten. SBä^U man all 9Saf ber Jtrafte jene Jttaft . 
|ur Otn^eit, »eit^e bir Klaffe 1 bie «effliMi^ I^^MMngt, fo ^«t 
man, toenn » = 1 nnb e = 1, «i4 f !:s Ii, liib % 1^^ 
HC : 1 X 1, «it^in P = MC, b. ff. bie «tlfe einer Straft »ivb 
Benimmt bitr^ bal $T9bttct aud ber S^affe in bie ®ts 
f(^n)inbig!eit, m^ffalh man aud^ biefeS $robuct bie ®rö§e bet 
iBehJcgung nennt, ffletoegt eine unb biefelBe Äraft bie SWaffe M mit 
ber ®ef(^»inbigfeit C unb bie Wla^t M' mit ber ©efc^njinbigfeit C, fo 
ifl MC =z M'C, »eil beibe Sßert^e zz P jlnb, unb olfo M : M' — C : C, 
b. ff. bei g(ei(^en Jtr&ften »erhalten fic^ bie Staffen umges 
feffl loif bif ttefii^tDinbigfeiten. .v ^i- r ' 



@tatif. 

A. B«f<»mf«f«|n«0 ■■lilbtttgiiiig f^ffV ii^^ 

S. 361. SOenn mehrere gleichartige Jtrafte auf einen $un!t nac^ 
tjerfc^iebenen Süc^tungen ioirfen, fo ^eben fid^ biefelBen enttoeber gegen* 
feitig auf, fo baf anl i^rem Bufamnentvlvlcn feine 9(ntegung jur f8t* 
itegttttQ entf^tinst, »bev el 0f^ eine «nitgung gut Seuegung fftnox, 
in ^olge weicher ber ^unft nad^ einer Beflimmten SHd^tnug f^ttgttfi^eitfn 
^ebt. ISelterer (Effert rSnnte fiet« burd^ eine einzige, na^ biefer m^tun$ 
mit angemeffener (StcixU n?irfenbe Jlraft ^cnjorgeBrat^t »erben, beten 
SDirfung aifo jener bcr öor^^anbenen Gräfte gtcic^ ifl, unb fomit ben* 
felben fuBflituirt mcrbcn barf. 3)iefe eine Äraft, roeit^e auf ben ^^unft 
ganj biefelbe SÖirfung hervorbringen »firbe, »ie bie »irflith einwirfenben 
Gräfte, nennt man bie refuUitenbe Jtraft, »a^renb bie letzteren bie 
€eiten(T&fte obev Somvonenten h^i^en. S>ie tefuitirenbe Stxaft 
mUfftmt Mfte linben, feift bie ^Tftftt infammenfe^en; fton 
einet Jetaft mnS^tm i^f gUi^itftenbi frlen, feift bie Jttiift lettf |«n. 
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3h>el StxüfU toirfcn auf einen fJJunft entttebet 1) gang naif} berfetfien 
9li(^tung, ober 2) na^ grabe entgegengefe|ten 9{i(^tungen, ober 3) bie 
Ölleitungen bcr Jträfte fcllbcn einen fBinUi. (S8 erhellt »on felBft, ba^ 
ble aHefultirenbe fplc^er JJr&fte, toelc^e noc^ berfelben 
0ti<^tung gleichseitig auf benfeUen $unft einmlrfen, bet 
@umme ader ^r&fte glelc^ fei, unb na(^ eben blefer 9tl^« 
tung n>irfe. ^treiben aber jmel strafte einen $unft na^ 
grabe cntgegengefeftten 9ll(^tungen, fo ij! ble Olefuttlrenb e 
bem Unterfd^lebe ber iträfte glel(^, unb »Irft naö) ber 
SUli^tung ber größeren @eücnfraft. 5)er brltte ber angeführten 
$SQe bietet ber SSetra^tung me^r Sd^mlerigfeiten bar, unb tvlrb In ben 
fpigenben $aragra))ben bef^alb audfübrlli^er befpro^en. 

$. 362. 9Han fann eine jtraft, o^ne baf il^r (Sffect ge« 
Snbert n>lrb, auf leben in i^rer 9%l(^tung liegenben $unft 
n)lrfen laffen, rnenn blefer nur mit bem urfpüngU(^en 9ins 
gtiffö))unft ber Äraft unöer duberlicj^ öerbunben ijt. 

(S8 n?lrfe eine JJraft P auf ben SPunft 
A (5ig. 99) na(^ bcr 9li^tung Ax, ferner 
fei B ein anbcter flJunft in ber Stlii^tung 
A X, n^elil^er mit A fo »erbunben Ifl, ba$ 
belbe elnanber nl(^t genähert, unb ntä^t tjon etnanber weiter entfernt »er* 
ben fönnen. ©erben nun in B gwei bcr Äraft P glcit^e Gräfte P' unb — 
na^ ben 9li(^tungcn Bx unb BA njlrfenb angeferac^t, fo »irb babur(^ 
an ber äölrfung ber Äraft P 9^i(i^tfl ge&nbcrt, »eil flc^ bie Jtrafte P' unb 
— P' felbH aufgeben. «Hein au(^ ble Jlröfte P unb — P' hc6cn ffd^ 
elnanber auf, »eil fle nur barauf ^innjirfcn, ble beiben ^Junfte A unb B 
elnanber $u nSbern, biefcd aber nici^t bemerffleQigt »erben fann. @d Ifl 
bemna^ bie SEÖirfung ber ilraft P auf B blefclbC; wie jene berfelben 
Sttaft auf A. 

$. 363. Senn bie Ölleitungen jnjeier Är&fte einen ©in» 
fei einfc^lle^en, fo fönnen ble Gräfte elnanber nli^t auf« 
heben. 




(58 fei A (gig. 100) ber «n* 
qriff-5VMtnfi , Ax ble Ollchtung ber 
JTcafi P, Ay bieienige bcr Jtraft 0- 
3)?an nehme an, bclDe Jtiafte heben 
einanbcv auf. SWan verlängere xA 
nach z, unb bcntc fleh nach ber Olichtung Az eine ber Jlraft P entgegengcfc^tc 
Jlraft R ange6ra(ht, fo ijl biefe itraft bic DlcfuUlrenbc üon oUen brcl Äraften, 
Ihre ®rö^en mögen »le immer 6cf(hajfcn fein, alfo auch, R ~ P ifl. 
3m Ic^tcrcn Salle fann man aber, »eil auch P unb R elnanber aufheben, ß 
ald bie Olefultircnbc »on P, Q unb R betrachten. @8 »ürbe alfo bem 
fünfte A eine 99e»egung nach ber di^tung Az unb ju glei^er ^t\i au^ 
eine öenjegung nach bcr Olicbtung Ay mitgethcllt »erben, »a8 nicht mög= 
lieh Ift- 3)le Äräfte P unb Q h^^cn baher nicht auf, fonbern hflt>f» ^i"^ 
Otefultlrenbe. 

$. 364. $)ie Oliehtung bcr Olcfultlrcnben f&llt in bic 
(Sbene, »elcheburch ble Oll^tungen ber $»ci Jtr&fte benimmt 
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ifl, unb tieflt ber Stiftung ber größeren bev Belben @eltcn= 
frafte no^cr, q13 ber Olicfctung bcr ftcincren ©citenfraft. 

ift fein ®runb t)or^anbcn, trarum bicfe [Ridjtung me^r auf ber 
einen, q[3 auf bcr anberen (Seite au^er^alS genannter dbene liegen foUte. 
JDie Äraft P (iJig. 100) hjirfe auf ben ^3unft A nac^ ber JRic^tung Ax. 
SGBirb nun eine jnjeite auf ben $unft A h?irfenbe Äraft Q, bercn JKic^tung 
Ay mit ber Ölic^tung Ax einen SBinfel einfc^Iieft, ^injugebat^t, fo befielt 
beren SBirfung offenbar barin, bie ©cmegung be3 5Punfe0 A ober bo(^ 
baö aSejlreben beffelben üon ber JRic^tung Ax in eine jh)if(^en Ax unb Ay 
liegenbe JRic^tung ju bringen. 3e großer nun 0 gegen P ifl, beflo größer 
hjirb biefe 5tblenfung fein, b. ^. bcflo nä^er mirb bie 9lic^tung bcr dit* 
fuftirenben beiber Äräftc ber Ay liegen, unb einen bepo fleincrcn SÖinfel 
tpirb fle mit i^r bilben. 

f. 365. 3n?ci auf einen ^JJunft unter einem SBlnfel tvix* 
fcnbe gleiche Jträfte ^aben eine 9lefultirenbe, beren JRic^« 
tung ben SBinfcI ^atbirt. 

3)er ®runb, welcher bie JRcfultircnbe ber einen itraft nät^er $u brin« 
gen toermö(^te, mü§tc bieS auc^ in a3c5ug auf bie anberc JJraft tl^un. 

(Sin Parallelogramm , bcffen jhjci aneinanber jlo^cnbc (Seiten fl(^ 
»erhalten xvit bie Äräftc, unb jugleit^ auä) beren Dlic^tungcn toorjlcHen, 
^eift Jträfte^ar a l te logramm. S)a nun in einem Parallelogramm^ 
beffen an einanber jlofenbc Seiten gleich gro§ finb, bie ^Diagonale ben 
SEöinfel, h?cl(^cn biefc (Seiten einfc^lic^cn, ^albirt, fo ijl alfo je^t beroiefen, 
ba^ für 2 gleiche JtrSfte bie JHid^tung bcr 9flcfultirenbcn burc^ bie S)ia: 
gonalc beS Jträftc^arallelogrammö gegeben ijl. 

366. 5ür jtt)ci unglcit^e, aber commenfurable itrSfte, njcl^c nadi 
»erfdjiebencn Diic^tungcn ouf einen 5ßunft eiiinjirfcn, fotl bie »Richtung i^rer 
Dlefultirenben gefunben werben. 

P unb Q feien bie 2 
Äräfte, welche narfj ben 
JHirfjtungen Ax unb Ay 
(5ig. lÖl) auf ben ^ütxU 
\ cinunifen. 3)/an fe^c 
flatt ber Jlvaft P eine i^r 
gleiche @ummc von J?räf* 
tcn p, v', p" u. f. 10. , fo 
bap P ZI p + p' + p" 

+ 3ft nun A z bie 

JHidjtung bcr ^lefultiren«- 
ben üon Q unb p, fo fann man in i^r einen Jpunft B annehmen, unb 
ba^in ben Slngrifföpunft biefer Olefultircnbcn »erfe^en. 9Beil aber biefe 
biefelbe Sßirfung ^at, nne Q unb p, fo fann man fle in B ttjieber in Q 
unb p jerlegen. 3ie^t man ba^cr Bx' 1 1 Ax unb By' 1 1 Ay, fo ift eö ciner^ 
let, ob 0 unb p na(^ ben ^lic^tungen Ay unb Ax auf A, ober nac^ ben 
9li^tungen By' unb Bx' auf B njirfcn. iZan ijcrlängcrc nun By' na^ C, 
unb öcrfe^c ba^in ben 9lngrippunft bcr jtraft Q. (Sbenba^in fann man 
aber auc^ ben Qlngrippunft ber juncic^fl auf A in bcr JRi(^tung Ax mir* 
fenben Äraft p' tierfe^en, fo ba^ bcmnad^ C ber 9lngrtffö))unft ton Q 
unb p' <g0 fei nun loieber Cz' bie Otic^tung ber 9lefultircnbcn biefer 
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2 ÄrSfie, fo f«nn mon ben Ängrip^junft berfclBeii in jciten 3Junft bct 
Cz' »frfe^cn, in tocl^em bicfe bie Bx' f{^ncibet, nfimli(^ nü(^ D. SBen? 
ba^iin fonn man aber auäi bcn 2lngrif3|}unft ber Jlroft p bringen, h)or* 
na^ D ber gcmeinfc^oftlii^c 2tngnp^unft ber Jträftc Q unb p + p' ober 
i^rer JRefuCtirenben ijl. D niu§ olfo ein ^Junft in ber 3Ri(^tung biefer 
9lefu(tirenbcn fein, unb biefe felbfi bie {Richtung AD ^aben. ^an benfe 
fl(^ ferner in D bie Är&fte p + p' nod; Dx' unb Q na^ Dy" toiv* 
ttn't, unb loeriängere Dy" naä) E, n^o |Ie bie Ax f(^neibet. S)a nun B 
ein ^Junft in ber Stic^tung ber Stxaft Q i% fo fann man ba^in t^^ren 
9lngri|fS^)unft »erfe|t benfen. Sbenbo^tn lä^t fl(^ au(^ ber 2(ngriffai3unft 
ber Äraft p« uerfc^en, fo ba^ bcmnat^ auf E bie 2 JtrSfte 0 unb p" 
»irfen. (5« fei Ez" bie Öltc^tung i^rer 9{efultircnbcn, unb F Jener $unft 
bfrfetben, no jle bie Bx' f(^neibet. 5)cn HJun!t F fonn man ba^cr auä) 
ali 8tngriff«punft ber Äräfte Q unb p" betro(^ten. 9lber au(^ jener ber 
Jträfte p H- p' läft fl(^ »on D auS ba^in »erfe^en, unb fomit F alS gc* 
meinfd^aftlit^cr 5(ngrippunft ber iTraftc ö unb p + p' + p" ober i^rer 
fRefuItirenbcn anfeilen. F mu§ bemnad^ felbjl in ber Olic^tung biefer 9le* 
fultirenben liegen, unb fomit biefe dli^tung, ba fle au(^ bur«^ A ge^t, 
AF fein. Sbenfo f(^üe^t man hjciter, njcnn P al8 Summe öon noä) me(^r 
a[d 3 JtrSften p gebockt mirb. QSerlSngert man BD bid H, fo erfr^eineu 
fon>o^[ bie Linien AB, CD, EF, aH au^ AD unb AF al0 «Diagonalen öon 
iOarallelogrammen, beren Seiten benfelben 9Bin!el einfd^liefen, unter roti* 
^tm bie 9lid^tungen ber Stx^fU Q unb P gegen einanber geneigt jinb. 
Ueber bad 93er^&ltnif ber Seiten biefer Parallelogramme ju einanber 
fann aber erft bann dmai beflimmt merben, n^enn man für bie ®röfe 
ber ÄrSfte p, p', p" u. f. ». unb i^r 93er^altnif ju 0 befllmmte SSors 
augfejjungen ma^t. (Sö fei j. 93. p = p' = p* = p'" u. f. to. zu Q, 
mithin P zz nQ, m n eine ganjc S^fii bebeutet, bann ^atbiren na(^ $. 365 
bie Sinien AB, CD, EF bie SBinfcl CAH, ECB, GED, unt) bic »;3araüclogrammc 
CAHB, ECBD, GEDF jlnb glcic^fcitig, unb AC zz CE z: EG iz AH, AE olfo 
= 2AH, AG = 3AH. AD ijl bic »Jlif^tung ber JRcfultireuben «on Q unb 
p 4- p', totläft flc^i n>ie 1 : 2 »erhalten, aber auc!^ bie ^Diagonale ton AHDE, 
bejfen Seiten jl^ auc^ hjie 1:2 ter^alten. AF i|l bie iRi(^tung ber tRe* 
fultirenben öon 0 unb p + p' 4- p", trctc^e fl^ »ie 1 : 3 t)er^altcn, aber 
anä) bie {Diagonale öon GAIIF, bcjfcn Seiten fld^ ebenfalls n?ie 1 : 3 »cr= 
'polten. (Sö tt)irb bemna«^ für Ärafte, beren eine ein QSielfac^cö ber anbe= 
ren ijl, bie 9tic^tung ber O^lefultircnbcn burc^ bic Diagonale bcß Jtrafte» 
<)oraUelogrammc3 angezeigt. S)ie 5lufgabe foU aber nic^t nur für biefen 
f^ecietlen %ciU, fonbern oUgcmcin für jcbc 2 commcnfurable Jträftc, b. f). 
fol(^e, bie beibe SSielfad^e einer gemeinfc^aftlid^en (Sin^eit flnb, gelö^ rotx» 
ben. 3fi bemnac^ p biefe @in^eit für P unb Q, bann fann man p = p' 

zz p" zr p'" u. f. tt). = ^ fe|en. AB ifl bie JRefuttirenbe öon Q unb p, 

toiiäft fl(^ n)ie n : 1 »erhalten, ed ifl aber au^ bie S)iagonale Mon CAHB, 
bejfen Seiten AH unb AC fl(^ ebenfalls wie n : 1 ücr^alten. Sbenfo ift 
AD bie atefultirenbc jnjeier Gräfte Q unb p -f- p', miä^t fl(^ mie n : 2 
»erhalten, unb bie £)iagonale eined $aralIelogrammd, beffen Seiten fl(^ 
ebenfaUö toie n : 2 »er^^alten u. f. to. @8 wirb alfo allgemein für 
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jebc 2 cpmmenfuraBfc ÄrSfte bic giii^tung \>tx üitfnUixtn' 
bcit bur^ bic ^Diagonale bes Är äf teparaKet ogrammS ans 

$. 367. 25icfel6e Olit^tuno ^at aber au(^ bie ölefultl- 
rfnbe hti ber (Sinh?irf ung ghjeicr incommcnfurafclen Jtrdfte, 
olfo in olUn QfalUn. 

@d fei A (5ig. 102) bcr «ngriff«- 
i)imft bcv 2 incommcnfurabfcn Gräfte 
P unb Q, bercn Stit^tungcn unb ®rö* 
^cn burd^i AB unb AC tjorgeflcWt tütx* 
b«n, unb man uc^mc an, bie 9li(^tung 
t(;rcr 9lcfu(tirenbeu fei ni^t bie ^Dta* 
gonale AD, fonbern AE. SWan jie^e 
buv(^ E bie grabe filnie EF || CD, 
unb benfe fl(^ 9tci<^( ^^eile 

get^eiü, beren jebcr aber ffeiner iji, 
alö FC, fo ba^, ttjenn |!e öon A aud 
auf AC übertragen hjerben, ein 3:^eilung8punft jtöifAen F unb C, g. f8. 
na^ G, faHe. 3)cnFt man ftc^ nun mit P jugteic^ flatt 0 «ine anbere Jlraft 
ouf A naä) ber 0li(^tung AC hjirfenb, beren ®ro§e bur(^ AG bargcflellt 
rtjerbe, fo mu^, ba AG unb AB commcnfurabel jtnb, il^re Olefultirenbe bie 
Stic^tung AH ^abcn (§. 366), menn GH mit AB parallel gejogen n^orben 
ijl. @ö fann o6er h?egen AC = AG + GC bie Olefuttirenbe ber .Äräfte 
AB unb AC au(^ ali jlraft betrautet mcrben, h?el(^e auö bem 3ufammen» 
»irfen ber 3 JIräfte AB, AG unb GC l^ertoorgct^t. Die Olid^tung biefer 
Olefultircnben mu^ bcmnac^ ah)if{^cn AH unb AC fatteu ($. 364), unb fann 
alfp nit^t AE fein. ®6cnfo Ia§t eö f!(^ für jebcn anberen Cßunft aufer D jei« 
gen, unb fomit fann bie JRefultirenbc feine anbere 3ü(^tung ^aben, alö bie 
{C^iagonafe AD. 

S. 368. 2)ie Olefuftircnbc jn?eier ÄrSfte, n? el^^ e nntcr eis 
nem SGBlnfel auf einen 5Punft einirirfen, trirb aber au^ ber 
®rß§e nac^ burc^ bie Sange ber Diagonale beö Äräfte^ja- 
raltelogrammcö bargefletit. 

feien AB unb 
AC (5ig. 103) bie 
Äiafte P unb 0, AD 
bie Ohdjtung i^irer 
Dtcfultircnbcn, R bie 
©rÖ^c bcv Olcfufti* 
renben, AE bie ©rof c 
unb 9li(^tung einer 
Äraft R', luelc^e bcr 
JtraftRgicic^unb cntc 
gcgcngcfe^t ift. Olun 
ijl offenbar jttjif^enP, 
0 unb R' ®iei(^gei 
h)i(^t. (Sonflruirt man baö qSaraaciogramm AEFC, fo ip AF bie 9li^tung 
ber aiefuCtirenben S »ou Q unb R'. ®tatt Q unb R' fann atfo S gefe^jt 
werben, unb ba jn^ifc^en P, Q unb R' ®lei(^geh>i(]^t jlottfanb, fo mu$ 

9rei( 2t\xi. y^oflf. 28 
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auäi gtolf^en P unb 8 dlei^detvUtt 1hitt|biben , foCgU^ muffen AB uub 
AF in 9taD«r SinU ttefltn (S. 363). ifl affo <^EAP = ^BAD, <^AEF 
= ^BOlA, EF = AC =: BD, foIflUc^ /\EAFQ^ »»^ AE = AD, 

AB »ar = R' =i R, folglich ift au^ AD = R. 

§. 369. 2)a afle Elemente eine« ^arallcloflvammeö in bcm öon 2 an 
einander |!o§eubcn (Seiten unb bcr 2)iagona[c bcffcfOcn gcbitbeten fDrciecfe 
enthalten flnb, fo rebucivcn jlc^ au(^ alle ö vagen über bie 3uf*ö>niCttfffeu"a 
IkveUi auf einen $unft wirfenber, einen SBinfel einfc^Iief enber Jtt&fte auf 
bie 9Cu{l5funa ctnct IDtiEietf^, tuib ble fBeaiH»orbtii9 bevfettm fanit ntt 
4^itfic b« 3 foleenben, au« bcv SvigoiwmmU beCanuten (»fei^unsm 
= P* + + 2PQ X co8.ni, P : R = 8fai.y : Bk.» unb 0 :R = ■fai.x 
:iin.m gegeben n^erben. 

$. 370. (Sott für me^r, otö 2 ÄrÄfte, »et^e einen flenieinf(^aft(i(^cn 
9tngrifd^3unft ^aben, unb nac^ ticrfdBicbcnen 9li^tungen n?irfen, bie 9lc« 
fuUirenbe gcfunben tverbcn, fo fe^t mon nac^ ben vorangegangenen ^axa^ 
gra^j^en erfl jn^ei ber gegebenen Jträftc jufammen, i^rc 3icfu(tirenbe aU; 
bonn mit einer brittcn u. f. f. 2)ie (c^te JHefuttirenbc, ioelc^e auf biefe 
SBeife gefunben tt>irb, ijt aUbann au(^ bie 0lcfuItirenbe aSet ber gegebe» 
neu Jtt&fte. 

f. 371. S>tt¥4 ein uniflelefrte« S^rtfaften fonn man |ebe Straft ta 

eine Beliebige 9n|a^( i9Pn Jtt&ften {ertegen, tvei(^e jufammen i^r an fBix- 
fung gleich {•mmen. Um n&mli^ eineitraft lunai^jl in 2 strafte 
gu jJrlegen, barf man fic nur atS ^Diagonale eineö $ava( = 
UlogrammeS betrachten} bie in bem 2(ngriffS)junf t berfel = 
ben gufommenfloßcnb cn leiten beö *Paratle [ogramm e8 gc = 
ben bie Dli^tungen unb ©rofen ber gefudjten Äraftc an. 

inbejfen iebe gegebene grabe Sinie (läj ald diagonale unj&^Ug Mn 
iPataSefogtamme Betrauten I5ft, fo fann aui^ eine i^tev fRii^tung unb 
gesebene Sttaft auf unj&^({g t»iele ULxtfti in |mei Stxhftt ser« 
legt mecben. Siefe Settegungen befd^r&nfen fl^ iebo4 ^^f ^^^^ einzige, 
roenn gu gCei^er Seit noc!^ einer ber fo(genben SBebingungen (denfigc ge« 
(eiflet »erben foK: I) ba§ bie (Komponenten gegebene 9li(^tungen, ober 
2) gegebene ®vö^cn ^afen follen, ober 3) baf bie eine (Som^^onentc eine 
gegebene 9ii(^tung unb eine gegebene ®rö§e, ober 4) ba§ bie eine Som* 
^)onente eine gegebene ^Jltc^tung unb bie anberc eine gegebene ©röpc ^abe. 
gür bie erjle Sebingung müjfen jeboc^ bie gegebenen älic^tungen fo be* 
f(^afen fein, bap fle bie dUi^tung ber gu jertegenben ^raft $n)if(^en fid; 
entfatten, fftr bie smeite Oebingung mu§ bie ^umme bev iom^onesiteR 
grSfet, ttttb Sttgteiil i^r ttnterf^ieb Keiner fein, att bie Orgfe bet ju 
lertegenben Jtra^, für bic \}ierte Q3ebtngung enbli^ mu§ bie gegebene Mfe 
ber einen Som^jonente größer fein, als bie ju jerlegenbe Äraft. 

Snbem man mit jcbcr ber gefunbenen i?räfte nsicber fo toerfa^rt, jer* 
legt man eine gegebene J?vaft in jebe beliebige (Änja^l üon Gräften. 

S. 372. SDiit «&ilfe ber fo eben ernjicfcnen <5ä(je Fann man aud^ bie 
Bttfammenfe^ung bon Jlraften bemerlflcdigen , meiere in berfetben (Ebene 
miden, unb »crf<^iebene Angriff d))unfte ^aben, menn biefe $un!te 
«t« nnrnftttberU^ mit einanber «erbnnben {inb. 
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m feien 5. 03. A unb B (gflg. 
104) bie SlngriffÖ^uiiftc ber naä) 
ben biöergirenben 9li(^tunflen Ax 
unb By hjirfenbcn ÄvSfte P uitb 
0. S0?an »erfangerc Ax unb ßy, 
Hd f!e in C fd;ncibcn, \)et* 
fc|e bcn 5tngrippunft jebcr ber 
bctben Gräfte naä) C, nc^nic bie 
@tücfc CD unb CE fp an, ba§ 
CD : CE =: P : Q ift, conftruirc 
baö «Darandogramm CDFE, fo ifl 
CF ber JRefuItirenbcn »on P unb 
unb Q ^3ro))ortionai , unb CPG 
au(^ bie !Ki(^tung ber Oicfuftircnbcn. 

$. 373. SGBcnn bie Gräfte in öcrf^iebcnen fünften an* 
greifen, fo ticr^aitcn fic fic^ au(^ immer umgefe^rt mic bie 
@enfre(^tcn, nulc^c »on itgenb einem fPunftc ber 9lefutti» 
rcnbcn auf i^re OUc^tungcn gcjogcn n> erben. 

3Son bem ^mxUc G (gig. 104) auf ber Oli^tung ber fÄefuttirenben 
fei GH fcnfrec^t auf Cx unb GK fcnfrcc()t auf Cy. 01ac^ $. 372 mar P : 0 
= CD : CE. m ift a6er CD : DF = sin.DFC : sin. DCF ober CD : CE =: 
sin.FCE : sin. DCF ; fotgli^ P : 0 = sin.FCE : sin. DCF . sin.FCE ifl z=: 
GK GH CK CH 

CG '""•'>C''= CG ' »'f" ^ = Ö = CG ^ CG = ^ 

§. 374. 2Bcnn jmei Äräfte an jn^ci un\) er änb erli^ ber* 
Buiibencn SlngriffSpunften naä} paratleten aiid^tungen unb 
na(^ berfetBcn ©cgcnb ^in n3irfcn,fo ift i^re 9tefuUirenbe 
Qiti^ berSuiumc ber gegeben cnitrafte, unb mirft mit if)* 
nen parallel. 5t ud) t^cilt bie Dlidjtung ber gHefuttirenben 
bie 93er6inbungSlinic ber Seiben 5lngriff8puntte in jttJci 
5^(;cifc, h)cld;c mit bcn jtvJiftcn in umgefe^rtem 93er^&tt* 
ni^ flehen. 

AunbB(Sig.l05) 
feien bie Eingriff«: 
ipunfte, AC unb BD 
bie (Richtungen unb 
®rö^cn ber Ärafte. 
5DZan fann o^ne5(cn* 
berung beö Effects in 
A unb B jhjei gleiche 
unb entgegcngefe^te 
Jträfte, bcren 0li^* 
tungen93erlängcrun= 
genberSSerbinbung«« 
Unie AB flnb, anbrin- 
gen. AE unb BF feien 
biefc Gräfte, fo fefee 
man AE mit AC unb 
BFmitBD jufammen. 
28* 
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3|tf ftefkftif eiiVeii f^en AO tiitb BH. SorlSttgevt matt 9MUn Afl «nb 

BH, Bi« fle fl^ ft^neibcn, fo fann i^r 2)ur(^f(^nitt0vwnft K, infofern er mit A 
uni B untjcrSnbcrlid) ücrbunben gebaut wirb, ben gcmeinf(^aftU^en Qtngrtp* 
^)unft bcr »icr Gräfte AC, AE, BD unb BF ^orfleUcn. Q)?an mnc^c KL zz AG 
unb KM ~ BH, jici^c Kx 1 1 AC 1 1 BD, unb yKz 1 1 AB. 3J?an jcrUgc KL in 
KO unb KN. KO ijt aber ~ AE, unb KN zz AC hjcgcn ber Songruen| ber 
JDreicrfc KOL unb AEG, foane KLN unb ACG. Sbcnfo jevtegc man KM in 
KR unb KS, KS ift aber irieber z= BF, unb KR = BD. 2)a aber KO unb 
KS fl4 gleiche unb cntgegengefe^te Jtrftfte aufgeben, fo Blett|^all Iftt* 

fnmrenbf KN 4: KR = AC + BD = P + Q. <B« tvAre a(f« ber^cMjWl^iC 
bei ea%t» bmicfim. Bemt ifk ^AEGco/^ AtK unb A^FHoo^BTK, 

folgtici^ AE : EG = AT : TK unb BF : FH — RT : TK. «Da AE =z BF unb 
TK zz TK, fo i)l EG X AT z= FH X BT ober EG : FH z= BT : AT ober 
P ; 0 = BT : AT, wobur^ auc^ bcr jn^citc Xi^tii be3 ©a|c8 benjiefen i^. 

2)0 bie aScflimmung be^ ^JJunftcd T unabhängig 'oon bem 2öinfct er* 
fofgte, »et^en P unb Q mit AB machen, fo muf bicfer ^Junft bcrfelbc bici» 
ben, recnn fld^ bie üRi^tungen t)on P unb U o^nc yienbevung beS $ara(* 
küimud um i^re Qtngrippunfte bre^en. S>c$(a(( ^ei^t ber $unft T ber 
mtUlpunU htx paxütUitn Stxlftt, ;^ 

99 Vit f&T M fUr, baf man butii^ bUfeS jfBevfa^ren »on me^mfii 
^aralleUn unb gCeic^ gcri^teten itrdften bie diefultirenbe ebenfalls flnben 
Wnne. SKan barf ^ier nur juerji für gnjei biefer Ärafte bie Slefuftirenbe 
fuc^en, bonn bie SHcfuftircnbe für bie fo eben qefunbcnc unb bie brittc 
gegebene Äraft, bereu 9iefu(tirenbe mau ebcnfo mit ber i^ierten i^raft cora= 
binirt u. f. tr. JDic le^tc Olcfultirenbc rt>irb offenbar bie ^tefultircnbe aUer 
gegebenen Äräfte unb bcr (Summe bicfer Gräfte gfci^ fein. Setrac^tet man 
ben SWittef^unft je jiveier Üvdfte aU ben 2(ngrifföpunft i^rer 9lefultiren= 
ben, fo ift bet (ej^te fo erhaltene SHttteCpunft au^ bet 9){itte())unft 
be0 ganaen €)?flem9 bev gegebenen Mftt, b. er BefE^^t bie SigcR» 
f^flf^, baf bie filiia^tung bet dtefuttirenben aSltt gegcBeneit itrftfte |et9 
bttt^ i^n ge^t, )venn man au^ ben (Richtungen biefet Jtraftc o^ne itn» 
berung ber ingriffäpunfte anbere parattefe Sagen ert^eitt. 0li(^t minbet 
flar ift eS, ba^ man aiiäj umgefe^rt jebe gegebene J?raft in jebe beliebige 
Slnja^t ^araUeler nac^ berfelben ©cgeub geri(^tetec ÄrÄfte außdfftt l^nne, 
bereu (Summe ber gegebenen Ävaft gfcic^ ifl. 

g. 375. aScnn bie Olid^tungen bcr Gräfte v^vallef finb, 
fie aber na entgegen gefegten 0li(^tungen h>irfen,foijii^re 
ftefiiltirenbe grei<^ intern Un(crf(^iebe, fie )t>irft mit bev 
grifeten Jttaft nai^ einerlei (Hicftung, unb i$re Slic^tiing 
btir((f(^neibet bie OSerBinbungdlinie ber 9tngtif fdpunfte 
ber Jlr&fte in 2 Steile, toel^e fi^ nmgefe^rt »ie bie)(r&fte 
»erl^aliett. r,er 
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63 feien Ax unb By (Öfig. 106) bie 
»JliAtungcn ber Jträftc P unb 0, A unb 
B i^re Slngriffö^unft«/ ""^ fei P<Ö. 
SWan fann jlc^ Q in 2 5:^ei(e jcttegt 
benfen, »oüon ber eine bcffcn JRic^s 
tung Ax' fei, ber Äraft P Qkiä) unb 
entiiegengefe^t i^, ivä(;renb ber anbere 
R, bcjfen ®rö§c unb 5(ngriff§i)unft no(^ 
uutefannt ift, in C angebracht fei, unb 
längs Cz mit 0 pavaUel n^irfe. Da jlc^ 
P unb P' aufgeben, fo bfeitt nur bie 
Jtraft R übrig. JDiefc ijt ba^ev bie 0le» 
futtirenbc üon P unb Q. 0 ift aber 
P' H- R, a(fo auch z= P + R, unt) bcm« 
nacf) R =: Q — P. äßir fe^en atfo, bie 
JRcfultirenbe R mirft mit ber größeren Jlraft 0 nac^ einerfei JRi^tung unb 
ifl bcm Unterfc^icbe ber beiben gegebenen Jlrafte gieit^. Sflad^ $. 374 ifi 
P':R=:BC:AB, atfo auc^ P' : P' + R = BC : BC + AB, ober P:0=: 
BC :AC, ujoburt^ au£f) ber le^te Xijtii M ©a^e« 6en?iefen ifl. 

3Ju(h hier ift C unabhängig von ber Steigung ber Jlräftc gegen AC, 
urtb atfo irieber ein üKitteIvunft ber Jträfte. J£)a P:R = BC:AB, fo ijt 

3c ficincr nun ber Untcrfchicb jtüifchen 0 unb P, bejto 




BC = 



R 



«einer ijl R, bejlo größer affo ber aöerth ^on BC, b. f). bcflo »eitct 
rü(ft ber qJunft C über B i)[naui. 3fl P = Q, fo ift R = 0, unb atfo 
ber Sßcrth von BC rz oo, b. f). in bicfem gfaUe gibt c« gar feine Ote* 
futtirenbc. 

S. 376. 2)a6 qjrobuct auö einer Jlraft in bie (Senfrcc^te, h)e((hc au« 
einem gegebenen fünfte auf bie SHichtung biefer Äraft gcjogcn tüirb, f)ti^t 
baö SWoment ber Jtraft in aSejiehung auf biefen ^ßunft. 

Siegt ber qjunf t, auf n)et(hen ba6 ÜWoment bejogen tttrb, 
in ber Ctichtung ber JRefultirenbcn sivcier JCräfte, fo finb 
bie SWomente ber beiben Jträfte f ür b iefen »J^unf t einanber 
g [ e i et). 

<£)ie gii(htungcn ber bciben Gräfte 
flnb entnjcber ^jaroUel ober nicht, 
gür ben eij^en gall feien A unb 
B (&ig. 107) bie «tngrifföpunftc 
ber 2 Gräfte P unb Q, Ax unb By 
^ ^■E^^^^Hl^^H^BM^H ihre Otici}tungen, unb Ax||By, Cz 

[ei bie Otichiung ber Oiefultirenbcn, 
tuclche AB in C burchfchneibe, H fei 
ein *4)unft auf biefer Olichtung, für 
luelchen bie a)iomente von P unb 
() aiö glei^ benjiefen njerben fo((en. 
ÜKan jiehe UJ fenfrecht auf Ax unb 
IlK fenfrecht auf Bv, unb LHM||AB. Olaä) $. 374 ifl P : Q = BC : AC 
= HM : IlL. (gö ijt aber anä) A HÄlKcv A <^^fo UM : HL = HK: HJ 
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iittb P:Q=:HK:HJ ober PxHJinQ X HK. JDcr gtocUe %aU iji [(^on 
In §. 373 Bettiefen. 

J. 377. (§in innerhalb bcSSCßinfcIÖbCTÜUc^tungenxtüeier 
Ärafte f>cfinb Ii c^er ^Uunft, für meieren bicaKomcnte ber 
Gräfte gUl(^ finb, mup in ber Stic^tung i^ r er Ole fultirenben 
liegen. 

(Svjter Satt. Die Oti^tungen 
ber Ärafte finb nit^t Vflvattel. gür 
ben $unft E (8rig. 108) fei PxEF 
i^QxEG. ©cfe^t nun bie «RefuU 
tircnbe oon P unb Q gc^e nic^t burt^ 
E, fo ge^e fte buvc^ H. SWan »er« 
längere Ax unb By, biö f!c in 
K f(^neibcn, unb jic^c KH, fo märe 
bicfcö bie Silic^tung ber ölcfultirena 
ben. Bic^t man nun IIL fenfre^t 
auf Ax, fo tjl na(^ bcm »or^er* 
ge(;cnbcn QJaragrap^en PxHL zz 
1) UL 

QxHGuub-=— , unb ba P X 
TT^ober EF :EGzz 







ä: 

1 

1 


■ 





EF — QxEG ioar, fo ifl ouc^ y = 



EF 



EF 




EG ' " ' EG UG 

HL : HG. Ift ater au* ^ FEG = <^ LHG, folglid} A FEG cvD ^ LHG, unb 
^FGE = <^LGH, irad unmöglich ip. 3)ic Clefultirenbe gc^t alfo burc^ E. 

Bereiter §alt. {Die DliAtungen 
ber ilrSfte flnb ))QraUel. (Sö fei (gig. 
109) PXHJ = Q X HK. ®efe|t bie 
Olcfultirenbc gc^e nic^t burd; H, fon^ 
bern burc^ ben f^unft H' auf JK, fo 
n)5re P x JH' zz: Q x HX, unb eö ^jer-: 
Stetten HJ : H'J = HK : H K, n?a« 
unmöglich ifl, tveil HJ -< H'J unb 
HK>H'K ijl. 

B, 95om 6{^|tt>e rvunf t< fejler Äörpcr. 

%. 378. 9lu3 ben ®efc|en ber SBetvegung ber ^imme(8for^cr ^at 
9len)ton 5en?iefen, baf bie Sdjmerfraft \)on ber materiellen 
aSerfi^ieb en^eit ber ÄörVcr ganj unabhängig ijl, unb nur 
im graben ffier^filtnif mit bem ?Urobucte ber Staffen be« 
anjiei^enben unb beö angejogenen Jtörperö, unb im umge = 
fe^rten mit bem Quabratc ber (Entfernung Beiber Jlör^jer 
junimmt. Sjt P bie Äraft, meiere bie ÜJJajfc M auf bie 9)iaffe m in ber 
(Bntfernung D au0ü6t, unb P' bie Jlraft, mett^c stuift^en ben SWajfen M' 

Alm Sf'm' 

unb m' in ber (Entfernung D' toirffam ift, fo ijl alfo P : P' zu j^^- : -pj- 

«eftt man ^ier M' =: 1, zz 1 unb D' =: 1 unb P' =p, n?o alfo p bie 
Äraft ijl, ttelt^e jnjifc^en 2 SKaffcn, bereu jebe = 1 ifl, in ber (Entfer* 
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nung 1 ^errfc^t, fo ifl P = p X "^T"- 3« tiefer Ofeic^ung Bcbeuten iebp<^ ' 

M unb ni ü)?aij'en \son fo flcringct Sluebe^nung, ba^ eö gtcit^gftftig ijt, 
jiüifc^cu iücl(^cn il)rcr ißunftc mau bic (Entfernung D mift. J^at ba^cc 
cutirebcr bcv anjic^cubc, ober bcr angcjogcuc, ober kibe SWaffen eine an-- 
gcbbarc 5(uöbc^nuug. fo mu^ man b(c Stxaft, mit n?et<j^er iebcr «Cunft 
jcben anbcrcn afficirt, mittclfl bicfer Formel bcfonbcrö auöbrütfen, unb ben 
3:ota[efect aUer bicfer Jträftc bcftimmcn. 

S. 379. m fei HK(Ö:ig. 110) bie (grbe, A ein 
auper^alb bcvfelbcn 6epnbü(^cr *Punft, feine Wld^t 
ZI m, unb man fott bic ^tnjic^ung flnbcn, welche 
bie (Srbe gegen bcnfc(6en ausübt. 3I^ei(en tvix bic 
(Srbe in uncnbltc^ fleinc Jt^cilc^cn M» m'- f^" u. f. tv., 
\o erfährt bcr 5l}unft A »on bicfen Jl^eilc^en bic 

Sieljung p X ^,px^,pXjp:7 «• f. 

!Dic Olefuitirenbe aller bicfer Gräfte gibt affo bie 
*.21n^ie^ung an, mid)t t)ie gefammte 9)2a{fe ber 
(Sibc gegen ben $unft A au§ert. SOBenn aber bic 
(5it)e eine burc^auö gteic^formig bid^tc Äugcl ift, 
ober n^enn fle rocnigflend in gleichen ^bftanbcn 
üon bem SDiittelpunftc einerlei 2)it^te §at, fo mu§ 
noii^ircnbig bie 0lid)tung bicfer oiefuUtrcnbcn in 
einer graben Sinie ACz liegen, n)cl(^c öon bcm 
fünfte A burc^ ben 9)?iitclpunft bcr Srbe gcjogcn 
n?irb. 9(u|lerbcm lä^t flc^ burc^ 3lntt)enbung (;ö^crcr Dlec^nung jcigen, ba§ 
bic Stnjie^ung bcr (Srbe unter ben gemachten S^oraudfe^ungen, n?el(^e toon 
bcr SÖaJjr^eit nic^t jlarf abii«ei(^cn, fo erfolgt, ot0 ttjorc t^rc ganjc SWajfc 
in t^rcm 9J2tttetvun(t ^^ercinigt. A n?ii;.b alfo gegen ben SDZittel^unft bcr 

MiD 

@rbc mit bcr Äraft p x ^injpgcn, tvo M bie SWajfc bcr @rbc, unb 

D bic (Entfernung bed $unfted A mow bcm Srbmittcl^unft bcjcid^nct. 

$. 380. ©c^cn »ir jc^t flatt bcö matcrieacn qjunfteö A einen Stix- 
per, b. f}. ein 5tggregat öon motcricKen ^Punften, fp fann man tor* 
jlctlen, als n)firbc jeber bicfer materiellen *Punftc mit einer feiner SWajfc 
birect, unb bem Ouabrotc feineä 5tbjlanbcö »pn bem (Srbmittelpunft öcr* 
(c^rt proportionolen Äraft na(^ biefem ÜKittclpunftc ^ingcjogcn. JDie üiiit)* 
tungen, nac^ njclc^en bicfc fünfte gejogen merben, conöcrgircn itvax, allein 
tpegen bcr bcbeutenben ®rö^c bcr Entfernung fann man boc^ jcben fd^hjcrcn 
Äör^er als ein @^?jlem tjon 9(ngriff3^)unften paraUet n>irfenber JlrSftc bc* 
trat^ten. 2)o man ouc^ alle ?Punttc cincö J^örperö von gehjö^nli(^er 5(u8« 
bel^nung alö glcit^ njclt oon bem @vbmittel))unft entfernt annehmen bdrf, 
fp fflnncn bicfc )3arallel wirfcnben Gräfte au(^ alle als glei^ angefc^cn 
hjcrben. 

3Mc Olefuttirenbe aUer anjic^enbcn Ärfifte an einem Äör^jcr jlcUt 
beffcn ®eh?i(^t mox. Eigentlich fottte man bei einer gcnouen drmSgung 
ber SCßirfungen ber Sc^ircrfraft biefclben als baö Stefultat einer gcgcnfci= 
tigcn 3(njie^ung jttjift^en bcv (Srbc unb ben Jtörpern auf i^r anfc^icn, »er* 
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illfaf<lo^U|ft bte (Btbe ^^etifo gu einem ftior i^r Befinbüt^en Stixptt, a(d 
biefer gut Srbe ^InoBgejoaeti »irb. Sltfein aucf biefeö evla^t unö bic un^ 
tfbeutenbc ®rö§c bcr ecn^cc^lid^en XijnU ber grte ciegcn if)rc qanje gj?ajfe, 

9la^ S. 374 befindet ftd) 6ct bcu Bufanimcnfcßung paralleler Jträfte 
ftetS in ber' 5Äi(^tung i^rer Dtefiiltirenbeii ein ^m\U, bnvc^ iretc^cu bic 
gflcfultirenbe fortivä^renb ^inburc^ge^t, ttjenn anä) bie jJlic^tunflCtt 
fämmtli^et Ärafte, jcbot^ o^nc «tdtung beS $ataaeü8mud, um l^re 
Olnaripvunfte btc^eu, b« »littel»>ttnrt ter j)«rttaeteii Ärafte. Offentar ifl 
c« aier einetUi, ol6 man bie dll^tungcit bcr Jtrafte ft«^ um bie ^nfli^d' 
9)ttitfte bnl^ Iftft, obet oB biefe (Ri^iungeir itnfle&lilect Bielben, imb lad 
©l^fem ber Olngrippunftc o^ne Störung i^rer rclatitjen Sage gebrc^t tttrb. 
2)a bic 3:^eiie fc^cr Sthpn jtetö biefcl6c refatiöe Sage ju einanber bei* 
Begatten, fo mu§ alfo Bei i^nen ber «T^itteftMinft bcr ^avoUelcn Jlräfte, 
ober bcr ^nntt bc8 JtörperS, buvc^ tpel^en bie mefultirenbc ge^t, ffit aUe 
Äagen beö feflen Jtörpcrä un^eranberUc^ fein. Diefen SWittet^unft bei 
©(^mcrfr&fte, n^elt^e einen feflen Stixpn fce^ecrfc^en, nennl «um feine« 
6(l^wer*ttnft. • 

|. 881. fBtan Befibnint ben ^^mtpmtt buv^ IBetfti^e obev 
gte^nitns. 3m evjhn ^aUt wirb ein j^^^et xuffU] an einem Btegfamen 
8faben oufgc^Ängt. (Sein @t^h?er^junft muf bann offenbar in ber Verlans 
getung beö ^abenS liegen, njeii ber (S^aroftcr bc^ Sc^njervunfteö ja gerabc 
barin tcfte^t, baf bie ©cfommtttjirfung aller Jlriifte, n^clc^c bie (Srbc gegen 
einen Jtörper auöübt, burc^ i^n gebe, unc bemiiad? baö ganje ®en?i(^t 
biefeö Jtör^jcr« in biefem fünfte conccntrirt fei, bie übrigen 5]3unfte aber 
alö f^hjertoö angefe^en werben fönnen. Slrb ein Stiixptx leintet 
einanber an 2 »er f (Rieben en, einanber nid^t grabe entgegen' 
gefe^ten^teiten an einem graben Befef^igt anfge^ftnat, nnb 
in Belben Sagen bie aiic^tung be$ eri&ngerte n habend an 
i^m onflemcrft,fo iflber5?ur(!^f^nitt3))unft biefer beibcn 
0li(^tungen ber (S h)cr*)un f t be« Jtör^jcrS. <E)ic iBeflimmung beS 
©(^njcrpnnftS burc^ 5?erfu(^c ifi oft bcr Seftimmung beffelben bur^ 3le(^* 
nung üorjujie^en, n?eil Untere torauefegt, ba^ bie j^örper burdjauö glei^ 
bi*t feien, \va§ boc^ in ber (Srfa^rung feiten flattfinbet. 9tu^eit)cm fönnen 
bei a3ejlimmung burc^ iHec^nung au^ öiele gäUe nur burd^ 3(m»cnbung 
ber 3nte8ra(re<$nung geli^jl beerben. <5tnige ber einfai^ften nnb eCementar» 
{len $51[e foHen iebo^ in ben foCgenben Sßaragra^Ben no4 (ef anbett loerben* 

|,882.S>er®4loe?))ttnfi einer graben Sinie, beren (fünfte 
aiit g(ei^e®^tvere ^aben, liegt in berStitte i()rer Sänge. 

SÖaren namfid^ nur bie @nb^)unftc A unb B fdjwer, fo läge ber Qlngriffö^ 
Vunft ber Slefulttrenbcn in bcr 5.)?ittc C. JDenft man ftd) nun aud} noc^ 
bic an A unb ß angrcnjcnbcn J^Junftc fc^roer, fo ftnb biefc Juicbcr i](eic^ 
hjcit üon C entfernt, unb bn bic (Bc^icerfräftc, njcldjc auf 6eibe ivirfen, 
einanber gleif^ ftnb, fo liegt auc^ bev *2lngriffäpunft i^rev iHefultircnben 
in C. Qluf gieid^e Seife überzeugt mau fl(^, ba^ ber 9(ngriffd4)uu!t ie 
ittcier, »on C glcic^ toeit entfernter fünfte in G (iegt/ aifo iji C ber üRit« 
tel))ttnft bcr ^araUeicn StxifU, »e^e auf bie Sinie AB »irfeii. 

$. 383. S)ev €^4toer^ttnft bon bem Umfange eine« S^xütäi foK 
gefunben toerben. 
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D itut) E III.) jtrcicr (Seiten 

AC unt) AB burdj bic grabe Sinic 
DE, fo mxUn in D unb E jwei 
VavaUcIc Jlväftc, ivelc^c fi* tric AC 
^11 AB üerljaltcn. 5)ci- '.^(ngvif^vunft 
K bcr JKefultivenbcn Oai bcmnac^ 
eine foUte ^aije, ba^ DK : EK — AB 
: AC ift {§. 374). 9^un ücrMnbe man 
K mit bcm ©c^wevvunft F bcr brittcn 
®citc BC, fo tvirb ber ^Ingrippunft bcr JHcfuftircnben bcr in K rtirfcn» 
ben Äraft AB + AC, unb bcr in F h?irfcnbcn Äraft BC in bcr Stnic FK 
tiegen. FK ijl aifo eine @ tt) cre l in i e für bcn Umfang be3 2)rcic(f3. 
Unter (S^merclinic »erficht man nämlid? jebc grabe Sinie, rniä^t burc^ 
ben ©c^tücrpunft gc^t. Sbenfo ftnbct man eine jroeite @(!^trerelinie EL, 
hjenn man bcn $unft L fo annimmt, ba^ DL : FL = BC : AC ifl. 2)er 
2)ur*f(^nittt^Vunft S bcr 6cibcn Si^tpcrclinien ift ber ©c^rocrpunft oon bcm 
Umfange bcö JDreiccfö. 

384. @ö foU bcr (Sd)ii>crpunft einer 2)rcierfdfläc^e gefunben mcrbcn. 

aKan jicfje öon bcr ©pi^e A beÄ 
2)rcie(fö ABC (grig. 112) bic grobe 
!i}inic AD nac^ ber 9)?ittc bcr gegen* 
üOcvliegenbcn (Seite BC, fo i|l AD eine 
Sdjivcrclinic, benn fic ^albirt aUc int 
25reiccf mit BC voraüet gcjogenen 
lUnicu, unb eö mup bemnat^ bcr 
Sd}n?crvunft bcr ganjen ^läc^e in 
i(;r liegen. «i^alMrt man nod^ eine 
jiücite ©eitc AC, unb Dcrbinbet ben 
^albirungSpunft E mit B, fo ijl BE ebenfallö eine @(^n?erclinie beß 2>rei- 
e(fö, folglit^ liegt bcr (Sc^ivervunft in bcm 2)ur(^f(^nitt0^}unftc S blefcr 
beibcn fiinien. 

J. 385. 2)ie fenfrec^tc Entfernung bcö (gc^ttj e r<>unf t8 
eineö<E)reiecfd «on einer Seite bcffelSeniflgleit^ bcm brittcn 
H^eile ber auf biefer (Seite fenfred^ten ^ö^c. 

9Zac^ bcr Geometrie ijl befannt, 
ba§ ES (^5(g. 113) =z ^ EB unb 
SD = ^ AD ifl. a}?an fälle BB' fenf- 
redjt auf AC, unb jic^c SG || AC, 
fo ifl BB' : B'G =: BE : ES, unb ba 
fid> BE : ES njic 3 : 1 «erhalt, fo ifl 
auc^ B'G = \ BB', folglich, mcnn SH 
fenfrec^t auf AC gcjogcn tt?irb, au* 
Sil — J BB'. SU gibt aber bic ffnf* 
rcdnc Entfernung bed (Sc^wcrpunft« 
öon bcr @citc AC an. 

$. 386. S)cr <S(^tvcrvunft eine^ ^araneltra)}ejed foU gefunben 
njcrben. 
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<E)ic grabe 2iiüc GH (g-lg. 114), 
wtliit bic SWitten G unb H bcr Bciben 
parattcfen ©citen AD unb BC ücrtnn^ 
bct, ^atbivt alle mit AD ober BC 
rattcle graben Linien, n>cl(^>c innerhalb 
bc0 flrapeje^ fiegcn. GH tfl a(fo eine 
St^trerclitiic. Um noc^ eine jhjcite 
(3din?cre(inie ju finbcn, jie^e man bic 
JE)iagonare AC. yinn fuc^c man ben <S(^n?crpunft bcö i£)reic(fö ABC, er 
fei E, unb ben ©^njcrpunft beö SDreiecfS ACD, er fei F. iDer ©c^mer* 
Vunft ber ganjcn gigur liegt bemnac^ not^irenbig auf bcr 93er6inbungö.' 
linic EF, alfo in bem 2)ur(^f(^nitte))unfte S bcr beibcn ©c^wcrctinien 
EF unb GH. 

§. 387. 2)cr @d)h?er^unft cineö BcUcbigcn Sßicrccf.^ foK gefunbcn 
n>erbfn. 

SWan jie^c bic bcibcn 
$>iagonaIcn AC unb BD (5ig. 
115), mac^e BE iz DH, f)aU 
hin AC in M, öcrbinbc M 
mit E, unb t^eitc ME in 3 
greic^f 3:^citc, fo ifl bcr XfftiU 
punlt S, hjefc^cr junac^jl an 
ber ^a[6irtcn 2)iogi>notc AC 
Hegt, bcr (Sc^rccrpunft bcS 
«Bicrerfd. 

SWan jie^c BM unb DM, 
bann burd^ S bic grabe ßinie 
FG ^axaUtl mit BD. 9Zun ifl MS = ^ ME, aifo MF = 1 BM unb MG 
I MD, unb n?cil BM unb DM «on B unb D nac^ ber SWitte tion AC 
gcjogen finb, flnb F unb G bic (S(^n?crpunftc ber JDreierfe ABC unb ACD, 
MgU(3^ liegt bcr ©(^werpunft bc8 SicretfÖ irgcnbhjo in ber Sinie FG, 
unb ^mx mu§ er eine folc^e iciQt in if)x 1}aUn, ba^ er fle in sh>ei 
H^eile t^cilt, hjcrd^e ffd^ umgefe^rt tvit bic 3n^alte ber bcibcn Dreittfe 
»erhalten. 0lun ifl aBcr SF : SG zz BE : ED z= DH : BH, unb tocnn man 
BB' unb DD' fcnfrec^t auf AC jic^t, ifl A ABC : A A.CD = Bß' : DD'. 
(Sö {fl ober BB' : DD' =: BH : DH, alfo SF : SG A ACD : A ABC, 
unb ba^cr S ber (©(^hjcrpunft bcr SSierccfö ABCD. 

S. 388. 2)cn @c^h> c r^junf t einer breifcitigcn J^i^ramibe 
gn finbcn, »erbinbe man ben <S c^njer )3 unf t einer i^rcr 
©eltenfiäd^en mit ber gegenüberliegcnbcn (Stfe burd^ eine 
grabe ßinie, unb fd^neibe auf bicfer graben ginie toon ber 
Seitenfiäd^c au8 ben \)icrten Jt^cil berfelben ab. ^Der fo 
gefunbene X^eiiungöpunft ifl ber 6^hjcr^unft ber brei^» 
feitigen $^ramtbe. 
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ÜWan fceflimmc bcn (S(^n>cr^unft F 
bcr ®tunt)flä(^eABC 116),bicfcn 
^jcvbinbc man mit ber fjci^euübcrlicgcn« 
teil (Scfc D t)cv $t)vamit)c, fo ifl DF 
eine ^cl^njerclinie (bcnn Ic^t man tourc^ 
bic Jl?ijrQmibe eine (Sbcnc abc \\ ABC, 
jic^t DE, hjclc^c bic bc in e fdjncibct, 
unb ttcrbinbct a mit e buvd; eine 
grabe einie, fo ijl, ba bc || BC 
unb BE zz EC, aucfj be = ec, olfo ae 
eine @(^n?creHnie bc8 ^trciccfö abcj 
ae liegt aber mit DF in bcrfclOcn 
(SSenc DAE, unb mu^ alfü bic DF in 
einem ^Junftc s burc^fc^Micibcn. Die 
(Sbenc DAE ft^ncibct bic paraUelen 
(SScnen ABC unb abc in AE unb 
ae, alfo ifl AE 1 1 ae unb es : ea ~ 
EF : EA 1 : 3, s mu^ bemnad) bei 
<Sd}n?crpunft M ^xckdü abc fein. (Sbenfo laft flc^ oud) vun jebcr anbcrcn 
Varatlel mit ABC burc^ bic ^3in•amibc gelegten (SBcnc fcen^cifcn, ba^ il^v 
(£(^mcrpunft jebct^mal in ber fiinic DF iiegt). @bcnfo tuic DF gefunben 
tvurbc, conflruire man nod? eine jn.>citc <S(^h)crclinie AG. AG unb DF 
liegen ober beibc in bevfelben (Sbenc ADE, basier fd)ucibcn flc jlc^, unb 
itjr IDurc^f^nittÖ^Junft S mu§ bemnac^ ber (S^njcc^nnfi ber «JJ^ramibe 
fein, anan jie^c noc^ FG. (5ö ifl EF : EA z= EG : ED := 1 : 3. FG ijl 
paraUel mit AD, unb ba^er A l'^S cv) A -^SD, unb FS : SD =: FG : 
AD. FO : AD ifl aber z= EG : ED = 1 : 3, a(fo audj FS : SD — 1 : 3, 
unb FS : FS 4- SD r= 1 : 1 + 3, ober FS ; FD = 1 ; 4. unb FS = 
{ FD. (gbcnfo tvirb gcjeigt, ba§ auc^ GS = i AG. 

$. 389. 2)cr fcnfrc(^tc 5tbflonb bcö (Sdjtucrpu n f ta üon 
jebcr ber (Seitenflächen einer breifcitigcn ^tjramibe ifl 
gleich \ ber auf biefclbc @citenfläd)c bcjogcncn ^6f)t. 

ßcgt man nämlich burch bcn (Schnjcrpunft S eine (Ebene varaUcl mit 
einer ber Seitenflächen, fo fchneibet flc bic auf biefer Seitenfläche fenf* 
redete JQ'6t)t ^proportional ber cntprcchenben Schtvcrclinic, alfo in 
hältnit 1 : 4. 

$. 390. 5)er S^h)er<)unft einer jcben ^ietfeitigen 
ramibc, fonjic cinc3 jeben Jtegelö liegt in ber öomSchwer* 
i}unft ber ©runbfläc^e nach ber (Spl^e gezogenen graben 
Äinie um \ ber v&öhe öon ber ®runbflä(^e entfernt. 

5)ie grabe ßinic, welche ben Schroer^junft ber ®runbflä(hc mit ber 
gegenübertiegenben @)}i|e bcrbinbct, ifl nothn?enbig eine Schtverelinie, ba 
man tuie bei ber breifcitigcn $^ramibc nachreifen fann, ba^ fle burc^ 
bie Schivcrpunfte aller mit ber ®runbfläche parallelen S)urchfchttitta' 
flächen ber bielfeitigen lI^v^Amibe geht, ^an ^erlege bie ®ntnbflä^e bon 
ihieni Schmcrpunft aud in lauter S)reicc!e, fo verfällt bie ^);ramibe in 
ebenfo t}iele breifeitige SP^ramiben, beren ©runbflächen alte in bcrfelben 
(Sbcne liegen, unb bie eine gcmeiufd)aftliche Spi^e, bemnach alle mit bet 
ganzen ^Pt^ramibe line 0teiche haben. S)a nun ber Schtvetpunft einet 
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iebcn bcr brcifcitigcn 5J>jramibcti um ben vierten Xf^til ber J^ß^c t>on bcr 
®];unl)fldd^e entfernt ijl, fo, liegen bie @(^b?er)}unfte aQer biefer $^ramit)en 
in üMt mit bet OrunbflA(^e ^araMcn (B^ene, ii>e(<l^0 um | bec <^$^c 
»911 bicfer etttfernt ifl. VIfo (tegt in bicfet (Biene Ut etiintxpmU bev 
ganien 9i^ramibe, unb gwar in bemfentgen 9nnfte, in mtä^m ble bst^in 
gefunbene @c^n>crc(inic tiefe (S6ene trifft. 

S. 391. SÖeit bie 9lefuttlrenbe aller auf bie verf^iebcncn il^ieiU einefl 
JtorpcrS citnuirfenbcn (Sc^njerfrafte bur(^ bcn ©(^»erpunft ge^t, unb bie 
JHefuttirenbc biefclbc Ölleitung, njic biefe einjelnen (Sc^irerf räfte , ^abcn, 
otfo lot^rec^t fein muf ($. 374), fo folgt barau3, bap ein J^örpcr, 
fobalb er in irgenb einem $unfte unterjlü^t ijt, n^eic^er in 
ber butd^ ben Si^toer^unftge^enben (ot^re^ten Sinle (iegt, 
im Olei^getoic^te fid§ Sefinbet. dine fol(^e (ot^te(^te toie ^ei§t 
ba^ef Mäif mm fie bie Stiftung angibt, in toel^ec bev eH^npwüt M 
Mtpni naäj bem (Srbmittel^unft l^ingeiogen tvtrb, bie dlic^tungSünie 
bet ®(^tvete. ^ie ttniettlfit^ung M S(hptx& in biefer S^inie fann nun 
eine breifa(^e fein, c3 fonn nämlid^ bcr Unterflü^ungöpunft entnjcber über, 
in ober unter bcm ©c^tcerpunfte liegen. (Sr^^olt bann ber Jtör^cr eine anbere 
gagc, o^ne bap fein Untcrflü^ungSpuntt flc^ dnbert, fo fragt eS fl(^ , ob 
in ber neuen Sage noc^ ber Unterflü^ungö^junft unb ber Sf^trerpunft in 
biefelbe lot^rec^te fiinie fallen, ober niti^t. 3ni erfteren gfaUe loivb ber Jtßr))er 
ott^ in ber neuen enge in Otuf e Bleiben, im lebtertn nt6t, iveit ISen ber 
e^txpuvH ni^t me|r in ber 9ti4tung9tinie ber nnierflüt^t ifl, 

nnb fo(glt(l§ fein OefheBen, fl^ bem 9Rittel))unfte bet (5rbe jn n&^ern, 
wieber mirtfam n^iib. tiefem 99eflre(en ift aber offenbar erjl bann ®enüge 
geiciflet tvenn ber ®(i^»erpunft bie mögli(^fl tieffle Stelle einnimmt, unb 
berÄörper muf fi^ bcmna^ fo lange 6ehjcgen, 6i8 fein 
®^tt)erpunft in ber mögiic^jl ticfflen ©tcUe angefommen 
ifl. 2Bor bie 93eranberung ber Sage eincS J^6r)3cr3 eine fol^^e, ba§ but(^ 
biefeibe ber (S(^»er)}unft ^ö^er liegen fam, fo mu^ bemnad^ bec Stix» 
ptx, fl(^ felbfl überlaffen, in feine alte Sage jurüdCfe^ren ; tvar {{e aler 
eine fol(^e, burc^ toelc^e ber d^toec^nnft tiefer }u liegen tam,:.fo lann 
er nl^i in feine alte Sage gurüiffef ren, fonbem feine Setvegnng mnf fo 
fange «nbanem, hU eben ber G<4»er))unft bie mSgUc^fi tie^ Stelle er« 
langt ^at ^an ttnterfi^eibet barnac^ 3 verf(i^iebene Birten «on ©leidige« 
ttic^t, eine inb iff crcntcö, bei treld^em ber itörper in jeber Sage in 
Äu^c Hcibt, ein flabileö (stabilis fejt, flc^er), bei trelcf^em bev J^örper, 
itenn ev au3 feiner Sage gebracljt n?irb, flctö triebet in biefclbc jurüd* 
fe^rt, unb ein l ab ileS (labilis, n?a8 leidet fällt), bei n^clc^em er in biefem 
{^alle ganj umfc^lagt. S)aä erfle finben »ir bei beujenigen jtÖrpern, »elf^e 
in i^rcm €i(l^»er)>uitfte felSfi unterflü^t finb, bad zweite bei benen, bie 
iber bem e^ioer^unfte nnterP|t flnb, alfo bei ben anfge^ftngten Mx» 
pixui M britte enbU^ Bei benen, bei toei^en ber Unter^ü^ungdpunft 
»nter bem 6(^n?erpunfte liegt, ^af au(^ in bem le|ten gfalle bem Jtdr« 
per eine gemiffe Stabilität ober Stanb fejligf eit baburc^ gegeben 
trerben fann, ba§ man l^n nit^t in einem 5ßunfte, fonbcrn in einer 5(ad)c 
unterftü|t, unb bap biefe Stabilität bejto größer tt?itb, je größer bie gtäc^e 
ift, ift flar, ba ja ber Jtörper offenbar fo lange ni(^t umjtiirien fann, al« 
np(^ bie Düt^tungdUnie ber S^ivere auf bie ttnter^u^ung^pd^^ trifft. . (B^ 
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nftlvt fli!^ i^itMUfi Mnttt »ierfftf ige Xftivct cfaifsi Mteic« Mm^ ^Un, 
ftCI bU gttiif^Mf toftnim tok (ei bfm 9(4^^ fltingcn bie Oclnc ««0 
(iltftnbn ttdUu, mtm W f^lefm Arme |u 9ifa mib 0»(ogn« nU^I 
«mflfltieii. 

ÜDem (^(^ iff dc9tn^afl mu§te ungeachtet ber »ielfad^en S^toanfungen 
befl (S^ijfeä eine fl^ immer g(eid^ BfciBcnbc ÜJage gegeBen merben, er mu§te 
alfo flabile« ®(ei(^gcn>idjt erhalten. JDurc^ baö genjö^nüc^e 9tuf^5iigen toar 
bie9 nii^t ju SetvevffieUiden, n?ei( ber ^uf^Sngepunft fe(bfl bie (Sc^n^anfungen 
bed @^ijfed annehmen mu§. 5Der (5pm)}ap ifi ba^er in 2 Olingen aufge« 
^&ngt, »Ott ti^e(<^en ber innere, ber ben (Eompa§ trägt, fl(^ utit 2 an bem 
ftifeicti 8Uii0e befefiigte Stifte brennt fattit* toA^fCiib bev fttifefe {Ritiü 
fcCI|l fU^i um 9 attbm Stifte bxcbt, idcI^c bie etftefen stifte fc^twint* 
lig freuten, unb an bem Stafttn, in n^tfc^em bad 3nflrument fl^ beflitbel, 
befefligt flnb. ^uf bemfelbeit ^rinci))e beruht bie 9lo(tIam))e bed 
(^arbanuö. ©ci bcm bergan rollenbcn <t) o^^ dfegel ^eigt ber 
@d>toerpunft nic^t, tv'u ed auf ben erjlen Slnblid [(feinen fönnte, fonbern 
er füDt. 25lc drfc^einungen be« (!^inefif(h en aSurjelmännci^enö wer- 
ben baburc^ ^eroorgebra^t, bap burc^ bie Bewegung bed in ber inneren 
<65^(ung befinblif^en Oueffjliberd ber ®c^n?er^unft immerfort »evanbert 
toivb. Ktt4 bef bew C^eitte no^ aufaKeitbe Öerfu(^, ba§ ntaii Hne Hebte 
^e(bittflti|e «ttf eltter fcitteit €Hb^ baCattcitett fanti, ivettii itiatt fle ittbie 
Sftitte eined StoxtU fle(ft, in ben man ou§CTbciit an beiben ttttben 3 fi|ief 
abtoSrt« gerichtete ®abcln geflccft ^at, \)Ctliett fein Sluifaßenbe«, wenn man 
ertt)ogt, ba^ burc^ bie ©obeln ber @^n?erp«nft fo njeit ^fra^gcbrürft i^, 
ba§ bad gan)e Softem, »elc^ed fc^einbar t}on Unten unterflü^t i^, eigent« 
Ii(h einem aufge^&ngten Sthptt |u mgleii^en unb fi^ alfe in ßabtiem 
®(eic^ge»i(l|t bejlnbet. 

C. (äilr i(^ge)o i (^t ber Jtr&ftt an äflaf4|inea. 

f. 393. ttine flSotrit^iung, »ermittei|l ivel^et eine Jtcaft auf einen 

aufer i^rer 9ii(htung (iegenben $unft »itft, (elft eine affine. 
liegt in ber 9>2atur ber @a^e, ba^ ber SSen^egung beS $unfte0, anf loels 
^en bie Äraft nüttclfl ber SWafc^inc irirfcn foÜ, ein ^inbernif entgegetis 
^e^e, treif fonjl fein ®runb ^jor^anben »rare, bic SWafc^ine anjutvcnben. 
JDiefeS ^inbcvnip Iä§t flc^ alö eine ©cgcnfraft betrauten, meiere in öe* 
iug auf evjiere, bie ^ier vor^ugdn^eife Jtraft bei^t, bie lUft genannt n)irb, 
m fommen ba^er (ei- jeber 9)2afd}tne tvenlgflenft biefe jn7ei Jlrafte in 99e« 
tvachtung. Um eln|ufc^en, I9ie bie 9Kaf<l^in( iwifc^en Jtraft unb Safk ux* 
ttUtclt, benfe man f!<^ bie Jtraft fo gen^S^lt, ba§ fle ber So^ ba« iBUiäf 
getollt ff^lt. <Da0 IBer^aitnif, in n^elc^em bie ©rope ber itraft $u jener 
ber 8afl in biefem gfatfe fteH W flatifc^e SJerh&Unif. 9lu« 
bcm Segriff einer SWafc^inc ge^t ^enjor, ba^ bic Cti^tungen ber Äraft 
unb fiajt einanber nic^t grabe entgegengefe^t flnb. <BoH nun {»ifc^en 
beiben Äräftcn ® I eic^gemi (^t i)txx^ä)tn, fo mu^ i^re 9le* 
fultirenbe burc^ einen unbetoeglid^en ^^unft ge^en, ober 
auf einer unbetvegUc^en fenfte^t ße^en, unb ba« 

bnv4 aufgehoben toevben. Ciu folc^er «nbettegü^er $unft (elft 
ttttteTflflbttngeyttnft» 



Digitized by Google 



446 — 

$. 393. (gtnc SWaf^tne, ^oon ircr^cr fein ©cflanbt^elf fdh^ itieber 
eine aSafd^ine ift, ^ci^t cinfa(!^, [onfl a6cr 5 u fa m m c n g c fe^ t. <Die 
einfädlet! SWafd^tncn jerfaUcn In jtvci Ätaffeu, nämllc^ in fol(^c, l>cl ttjcfi^en 
bic iRefultircnbe bcr tinrfcnben Äiaftc bur(^ einen fircn Sjjunft, unb fotc^e, 
bei n^clc^cn biefeI6e burc^ eine iinftcn?ec|I{t^e 5t5(^c aufgehoben n^irb. 3« 
ben evjleven gehören ber ^cbcl, bnS Söeltrab unb bie 91 olle, ju ben 
Unteren bie geneigte dtbenc, bie ©d^raube unb ber c i l. 9lllc fe^d 
umfaßt man untev. bcm 91amcn ber met^anifc^en $otenjen. 

394. @in ^ebel \^ eine untnegfamc (Stange ober ?inie, n?elc^e 
um einen feflen ^Uunft, ben Untcrflü|utig8punft, behjcgtic^ i^, au§er tt^et* 
(^em bie Jtraft unb bie Saft angebracht finb. <£)ie Entfernungen ber Q(n* 
grippunfte t^on bem Unterftü^ung€))unfte Reifen bie «i^ ebelarme. 9Birb 
bie Stange f(^n?er(o8 gebadjt, fo ^eißt ber »i^ebcl ein mat^ematift^er 
J&ebef, ift fle aber fchn)er, ein ^)^t^flf(i^er ^ebcl. Siegen bie Qlngriffö* 
))unfte unb ber Unterfiüjjung8|5unft in einer graben 8inie, fo ift ber J&ebef 
ein grobliniger, fonft ein SGBinfel^ebel. Siegt ber Unterflü^ung8= 
i)unft Jtt»ifd^en ben QCngriffÖpunften ber Äraft unb ber Saft, fo ^eift ber 
^ebel jnjeiarmig, fonft einarmig. 3)ie einarmigen J&ebel t^eift man 
ftieber ein in Slrag^ebet unb aCBurf^ebel, je naci^bem ber «Hebelarm 
ber Saft ober berjcnige ber Straft ber fleinere Ift *). 

395. Sei jcbem mat^ematif^en ^ebel, er fei ein* 
ober jttjeiarmig, grablinig ober ein SEßinf el^ebel, fte^en 
Jlroft unb Saft tm ® let^gemic^t, njenn fie ft^ umgefe^tt 
»erklärten hjie bie ©entrechten, meldte öon bem Unterftüj- 
gung8))unft auf bie Olichtungen ber JJrafte gejogcn finb, 
b. h- »enn bieSWomente bcrÄraft unb berSaft in ©ejie^ung 
auf ben Unterftü^ungSpunf t elnanber gtet^ finb ($. 376). 

ACB (f^ig. 117) fei ber ^e: - 
bei, C ber Unterftu^ungSpunft, Ax 
bie «Rid^tung ber Äraft P, By bie= 
jcniije ber Saft Q, CD unb CE feien 
bic (Senfrei^ten ton bem Unter- 
fiüßungöpunft C auf bie S^ichtun^ 
qcn i>on P unb 0/ "nb eö fei 
P ü = CE : CD ober P X CD = 
0 X CE, fo geht nach %. 377 bic 
JRcfultircnbc beibev Jträftc burch 
bcti Unterftü^ungS^unft C, unb c8 
fann bemnach feine SBerecgung erfolgen (§. 392). 

%. 396. 5lu8 bem öorhcrgehcnben 5paragra^3hcn folgt, ba§, n^enn 
Äroft unb Saft parallel ouf einen grablinigen »§ebcl wirs 



*) IDi« ülanu'M Xrag^ebtl unb SBurf^rtfl fomnun ba^fr, ittfll, toie au« 
fctn fotqenben ^aragrav^«*" erhellt, nion mit ben erflfren rtnc grope SWaffe mit 
einer flrtneren Jtraft ^rbtn fann , toä^renb man mit ben Unteren nuc eine qrrtngcre 
iaft px \ftbtn im @tanbe ift, ober bicfe aucb burch einen größeren l^ogen fü^rt, ali 
b«c ijt, totläftn bie Jlraft burdiläuft. Qßenn ba^er bie 8afi von bft beiufsjenben -^ebeU 
ftange lo^gelöfl toirb, fo gefit fie mit einer größeren ®e("ch»inbigfeit fort, alt biejenige 
ift, xot\tf)t i^r bie Jtraft ^ättr unmittelbar geben fCnuen. 
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fen, fie bann im ®U i(!^gctvid^t ^tf)tn, toenn fie fiäj umge« 
ttifxt tvie t)ie ^thilaxmt \)etl^aUen. 

3n biefem gfaHe loerben nSmli^ bie S)reie(fe ACD unb CEB (gfig. 117) 
'S$nli(^, imb tß wl^ält jl^ bann CD:GB = CA:CB. 

f. 897. aiii $. 895 too »Ott OU i^^eit bet SRomentc bie 9tcbe ifl, 
bie ®t5f e biefer SRomente a6fo(ut genommen (b. f). o^ne 9lit(fffd^t auf bie 
$Bov^i(^en) \)et{lanben. 02a^ bem Mengen anal^tif^en ^Begriff mow pofl« 
titten unb negativen ®r5feu muffen toit ahn bicfcnigcn Jtraftc ^jofltio 
nennen, meiere uadi bcr einen 9?id^tung, unb btcjcnicicn negatii), mi^c 
naä) ber cntgegengefe^ten 9?t(^tung jpirfcn; unb cbenfo muffen bie ton einem 
$unfte an gerechneten (Sntfevnungen nac^ ber einen (Seite voflliö, nai} 
ber anbern negatit) genannt tvecben. ^Sflit ütud^ä^t hierauf mitb beim ®iei<^:: 
geioi^t am ^c6e( bal fDloment bor ittoft bem SItomente bev Saf ni^t nur 
gfei^i fionbevn au^ ßet6 entgegengefe^t feto, fo bof man eigentn^ #ceii9 
genommen fagen mu§: ba0 <B(ei^getoi4t ftnbet llatt, toenn bie 
.Cnmme ber SWomente = 0 ifl. 

$. 398. I)er ^j^i^flfd^e ^e^ct fonn in einen mat^ematifd^en ^jertranbeft 
»erben, »enn mon fein ganjel ©ehjic^t in feinem (Sc^n.^er))unfte vereint 
annimmt, unb i^n bann atö fc^ujerloS Be^anbeU. 5ür ben (Stanb beS 
®lei^gen?i(hte8 mu^ baö SWoment biefeS ©emid^tS in QSejte^ung auf ben 
Unterjiü^uugd|}un{t ($. 376) ju bem 972omente bei- Jtiaft abbirt »erben, 
1) »enn bcr C^^$toft|>ttnlt auf bie @eite bet Jttaft fadt, unb biofe a6m&Ttl 
vtii$t, ober 9) toenn ber ^äftotipuviti auf bie CSeÜe ber 8afl fSlIt, nnb 
biefe anfb&rtd mitet 3n ben ft^rigen 9&0<tt ma$ biefel fRomtat }a jlenen 
ber Äajl abbirt »erben. ■ - * 

$. 399. <E)er .^ebei flnbct bietfac^e 5tn»enbung, g. 99. in ben aSret^s 
eifen, (Schaufeln, Bingen, <Bä)mtn, ^eSIaben, J&ammcr»er!cn, Otubern u. f. ». 
fjür ben ^P^^flfer ifl er aöer noc^ befonbcrä tuic^tig befiiregen, treil bie 
SBage auf bcmfel6cn Berufet. *D?an unterfci^eibet ^irei 2(iten t^on 2Bagcn, 
bie gemeine SBage unb bie i&chncl(»age. ^ür bie 5ß^s)flf ijl bt* 
fonberA bie gemeine Sage »tc^tig. @ie befielt aud bem IKBagebaKen, 
ber ^i^tttt, ber Sange nnb ben ^ä^al^n» S>er .fßagebalfen Uegt 
mittel^ eine! in ber SKitte beffelben gn betben leiten (etvorragenben, nai^ 
ttnten in etoe eä)t[\>t f!(h enbigenben Bapfene auf ben Sagern ober 
Pfannen ber @(^eere. ^Diefe @d)neibe ifi bie ^re^ungdare be8 
Satf cnS. 3)er ©aiiebaffcn foU, tric er ancf^ inncr^aiB ber ©renjen feinc3 
JlragücrmögenS Bclaflct juirö, eine jiabiU (^lcui}v]cicic^t8faiie(§. 391) annehmen, 
unb j»ar eine I^oii^ontalc bei gleicher, eine geneigte bei ung(eid>er 33e(ajlung 
ber Skalen, unb in [e|tcrem Salle foU bie ^^Ibwcic^ung i^on bcr ^ori^on* 
taten Sage, ber VuSfc^iag genannt, um fo größer werben, je größer ber 
Unterf^ieb ber Saßen ifi, meiere in Beiben ed^aCen liegen. S>ie ®tabi(irftt 
be9 Salfend ofne Cl^alen erheif<$t« baf fein ^(^»erpunft tiefer liege, «Ii 
feine fDre^ungÖare, bie (Stabilität be3 SaIfcnS mit belafleten Schalen, ba§ 
bie 2)rehung0are über ber 93erblnbungSlinic ber Qluf^angepunfte bcr ^ä^aitn, 
»eic^c Sinie bie Öängenare'bcö a3alfcn3 ^jeifjt, fic^ befinbe. Bur ^ori= 
gontalen Slu^elagc bcö unbctajteten SBaffenS ift erforberli(^, ba§ bie 33er* 
binbungölinie ber JDre^ungöare mit feinem ©(^»erpunfte bie Sängenare 
fenfre^t burc^f^neibe. (Soll bie ^orijontalc $^agc bc^ aSatfenS aut^ no<^ 
^ei (elajleien Sd^alen ßattjinbett, fo muf ber S)ur<l^f4nittdpunft porge^ 



Digitized by Google 



— 448 — 

nanntet hinten juglei^ bcr J&ol6irung8^)unft tcr ßängenarc fc|n. JDiefer 
.^albtrungö^unft i^ci^t bcrSKittel^junftbeßaOÖageSaffenö. 3n btcfcm 
5aUe ifl bcr SBagcbalfcn gleicharmig. ^Die 3 ""9« ij^ bicjenigc ®rabe, 
n>eld?e burt^ bie aDte^ung8axc, ben SKittcI^junft unb ben (Sd^njer^unft M 
SageBalfend ge^t. 

$. 400. 3e fleiner bcr 9l6flanb beS 3W ittelpunf tS unb 
bc8 @{htt)er<)unftc0 »on ber 3)rc^uiigöare in 93erglei(i^ mit 
ber Sänge bc8 SöagcbalfcnS, unb je geringer baö ®croi(^t 
bcö SBagcbaifenä unb ber a9e[a|lung ifl, ein bcflo getin« 
gerer Untcrf^ieb in bcr93e(aflung beiber Sc^aien reicht 
^in, einen beflimmtcn Sluöfc^Iagminfei ^crioor^ub ringen, 
unb befto e m^)f inb Ii e r ijl ba^er bie 2Öage (man fc^a^t bie 
(Sm^jfinbli^fcit einer SÖage nac^ bem aliquoten Xi)Cik bev größten, i^irem 
Xrag\)ermßgen angemejycncn Setaflung, ben ftc noä) anju^eigen oermag. 
(Sine gute SDBoge foU rcenigflcnS jnioö ^''^ 9)?arimum ber ©clajlung 
anzeigen. JRambcn'ö Berühmte 2Dage gab f»ei einer a3c(aflung von 10 SPfunb 
not^ 0,006 ®ran, atfo hoöoööö '^^^ JBeiajiung an. gfortin'Ö SBagen 
jeigen Bei »ier CPfunb 23e(aflung no^ 55 ®ran, mithin isaiööö '^^^ 
2ofi an). 

m fei AB (8:ig. 118) bie SSn- 
gcnare beö 2DaijeBalfen8 in einer 
bur^ ungleiche a3c(aflung ber SBag* 
fetalen ^croorgcBrat^^tcn fdjiefenÖfeic^* 
gcnnd;tälagc, C ber SWittcfpunft , G 
ber (Sc^ircrvunft, E bie 5)re^ung8= 
are, alfo Gx bie Ölici^tung ber 3u"9C 
unb <^ xEy ber 3(u«f(h(ag. 2)a8 
®ch}i(ht be8 SBageBalfenS fei Q, jebc 
S^aie i^aBe baö ®ennci;t S, unb fei 
mit bcm ©civicfctc P Beiajlet, üBerbieji 
ober fei in ber ©c^afe A baS ©en^ic^t 
p jugcicijt. ü)?an fann baS ©ennc^t beö 
JßageBaifcnS in feinem ©c^njerpunftc, 
unb bie gleiten ©cnnc^tc ber ©dualen 
unb ffielaflungen in bem SKittelpunfte conccntrirt benfcn. hjirb alfo bie 
®ieid>gehjic^t8lage beä SBagebalfenö burd; bie brci Äraftc p, 2 (S -|- P) 
unb 0 ^eröorgeBrac^t, mi^i in ben fünften A, C unb G nac^ ben »er* 
ticolen JRit^tungen Au, Cz unb Gw nnvfcn. Jl^aö ®cn.^id)t p lä^t ftc^ nun 
aud gn?ei i^eiicn p' unb p" jufammcuijcfe^t Bctiadjtcn, i>on n^eldjen bcr 
erfle ber Jtraft in C, ber jn^eite bcr Jtraft in G baö ©Icic^gcnjic^t ^5ft. 
3ie^t mon nun burti^ ben Unterflü^ungöijunft E eine J&orijontalcBene, njeic^je 
Au, Cz unb Gw in a. c unb g Begegnet, fo ^at man nadj §. 395 p' x Ea zu 2 
(S + P) X Ec unb p" X Ea = Q X Eg, alfo (p' + p") Ea = 2 (S + P) 
X Ec -H Q X Eg. Ea ifl oBer =: ac — Ec, alfo p (ac — Ec) = 2 (S + P) 
X Ec + Q X Eg. 2)iefe ©icic^ung jeigt, bap, Jvcnn unter ben ®ropcn ac, 
Ec, Eg, S + P unb Q alte Biö auf eine uugeänbert BIciBcn, jur 33ers 
ringerung »on p not^roenbig entmeber ac ücrgrßfcrt, ober eine ber üBrigcn 
»ier ®rö^en tjerringert werben mu^. 5ür bcnfctBen 5(u8f(^lagh?infei äns 
Um fl(^ aber ac, Ec unb £g in bemfelBen SSer^altnip xoU AC, EC un^ 
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M. CM Ivixb (itf0 $ttt 4^tn>otBylii0ttng bon einerlei 9tt9fltla0totiifd ein 
ttetnerei.p genügen, »emt eitDvebct AC to&d^^, o^ev EC, BG, S + Q 
«Ine^men. 

$. 401. 2)a bie SWittcIfroft aller auf einen ^cBel njirfenbcn patalle* 
len ÄrSfte bur(^ bcn Unterjlü^ungöpunft ge^t, unb mit bcr gcmcinfc^aft* 
l\ä)tn CRi*tung ber ©eitenMfte va^aUcl ifl, ber UnterjtüfeungS))unft ab« 
toegen feiner geftigfeit bie SBirfung biefer SWittelfraft auf^efct, fo ^at ber* 
feibe einen ^rud anlju^alten, ioeI4^ ber @umpe ber |)arallelen j(r&fte 
gleich iß ()Dergl. $. 874 uilb f. 892). 

f. 403. SBüfctt %ii Mfie iia4^ tterfi^iebenen dtt^inngen, f« g^t 
taieber Me fDtiiielfraft aller jtrSfte bur^ ben Unterflü^ungspunft (f. 392). 
<Der Unterftüfeungfl^junft ^ebt wegen feiner gfefligfelt bie SBirfung bcr 3»it* 
telfraft auf, unb erteibet bcmna(^ einen 2)ru(f, njcld^er burc^ bie ®r5^e 
biefer SWitteffraft beflimmt iinrb. @S foU je|t bie @rö^c biefeö $£)ru(fe« 
ober ber 9)?ittet{raft für ben grall gefunben »erben, ba$ bie Stxiftt 
»eifc^iebenen Oli^tungen n)irfen. 

Öefeftt, es trirften bie ÄrÄfte Pj^P^P, u. f. n». auf ben ^ebel, 
unb i^ve Stlf^tungen Bttbcten mit bcatfeKeit Begie^li^ bie S&inM a^, a^, 
II. f. to., fo l&ft M ie^ i^ftf i- 9. P„ in )»oei MienfrAfle P*. 
«ttb P", lerlegen, t)on tvetd^en bie erfte in bie 9^i(!§tung be0 4^(eit fftOt, 
bie onbere barauf fenfre^^t ijl, iinb eö h?irbP', zzP, x cos.«, , Pj^s 
Pj X sin.a,, P4' = Pj X cos.a, unb P^" r=Pa x sin.aj it. f. xn. 
fein. 3n bcr 9li(^tung beS .:&c6etarme8 hjirfen alfo auf ben Untcvflü^uugS* 
punft bie Äräfte P,',Pj', P,' u. f. to., unb ba fie nac^ einerlei Olic^tung 

roirfen, fo ijl i^re Olefultirenbe D' = P,' + p^' + p,' + — p^ x 

cos.ftj + Pj X 008.«^ + P, X cos.a, + . . . . unb »irft ebenfaHd In 
ber (Ri^hing M 4^eBel«fme9^ denhe^t auf ben ^ebelat» «übtx toMtm 
ünf ben 1tttier{tu|ungd))unCt bie Mftc Pi",Pa",P,'' ti. f. »./ tmb bafle 
etettfaVlii«4 einerlei dti^tang «»iften, fo ifl ifre 8lefttmvenbeiy'r:Pi" 
+ Pi" + Pt" -f . . . = P, X 8iil.«| + P» X sin.aj + Ps X iln.«, 
-i- . . . , unb hjirft eBenfaUö fenfre^t auf ben J&ebelarm. SBir fönnen un§ 
olfo iefet toorfletlen, ba^ flatt bcr gegebenen J^rÄfte auf ben Untcrjtü^ungSs 
Vunft eine Äraft D' in ber 9fli^tung beS J&cbelormcö, unb eine jnjeite 
Äraft fenfrcd^t auf benfelben einwirft. (Segen ivir auc^ biefe ^ivci Jträfte 
{u einer einzigen Äraft D jufammen, fo mu^, h?eil baS Äräftcparattelo* 

gromm re<^tk»infUg ift, D* = D'» + U"^ ober D = ^D'» + D"» = 

y/(PiX coB.«, + Pt X eos^s-f Pg X cos.«, -I- (Pi X nin.«, + 

P, X sin.«, + P, X sio.a, + . . . . )^ fein, mobut^ bie Olufgabe gclöfi ifi. 

$, 403 ^ad SB e II r ab ifl ein um feine Slre betoegti^er (St^linber 
mit einem 9labe, beffen fibf mit iener bei (Kl^linbfre gufammenfäHt, unb 
juglei^ auf ber diene beg ftobel fenhed^t S)ie SUaft micft am Ilm»' 
UMgt beg fllobcg, bie am Umfange bed (St^linberl. S>tnH man M ^ 
l^aß in bie (Sbene bed 9labed )>erfe^t, fo n^irb babur^ an b«m üifolga 
ber Jtraft 9li^td geanbert, n^eil UBeOe nnb Oiab mit einonber wmdtif 
bec(i4 »etiunben finb (t* 862). 

' €W| t4i^ We yiigi S9 
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$. 404. 2(uö t)cr 99ctra(^tung«h)eife M 
»origcu Sparagra^j^cn ifl ct|l<^tli(^, ba§ 
gig. 119 al« ein Duerfc^nitt bcr IWa- 
f(^inc ongefe^en trcrbcii fann, unb ba§ 
fle jlc^ auf einen JQtUi jurütffü^rcn Ia§t, 
bcffcn Unterilü^unge^)unft C in ber 2lre 
beö 0labc8 liegt, njä^rcnb in A bie Safl 
ö, unb in B bic Straft P toixtt. 9Kan 
^at bat;ct für bcn ^u^anti M ®lci(^ge* 
tric^tS bie $ro))ortion P : 0 = AC : BC, 
b. f). bie Sttaft »erhält fiä) jur 
Üa^,n}ieber J&«(bme ffer bcr 2B eile 
ju bem ^alBmcffcr be3 9lobe8. 
S. 405. Der 3)vu(f, ivcldjen ber ^-IJunft C (5ig. 119) auäju^alten 
:^ot, ijl ber 93erBinbung8linic bcr q^unftc A unb ß propOTtionirt, fo baft 
berfelbe fl(^ änbcrt, recnn A unb B an aubere ©tclien beö Umfangö ber 
SBcUc unb beö Dlabeö faUcn, o()ne ba§ bepljalb an bem flatifc^cn aSert^ält- 
niö bcr Alraft unb Sajl eine QScränberung »or f!(^ ge^t. 

Q greife jlatt in A (5ig. 
120) In C on. (Sö fei alfo 
CE|| Ax, unb CE — Q. (Sben 
fo greife P fiatt in B in C 
an, unb cg fei By 1 1 CF unb 
CF z= P. 3Kan conjiruire ba3 
jlräftcijaratleiogramm CFDE, 
fo CD bic Dlefultircnbe 
öon P unb Q. unb bejlimmt 
ben S)rud ouf C. 9Zun ux* 
^alt fl^ Q : P zz CB : AC, 
alfo auc^ CE : CF zz CB : AC 
ober CE : ED iz: CB : AC. fer- 
ner ifl ^ ACB = <^ GGF, 
ircil jcber aud einem 0lec^teii 
unb bem aöinfcl GCB befielt j 
^GCF ifl aber au*=:<^CED, alfo ifl auc^ ^ACB=:^CED. 3)ic 
JDrciccfe ACB unb CED flnb alfo ä^nlic^, unb bleiben cö aud), ber SCßinCeC 
AGB mag jld^ änbern, tvit er troUc. nürb alfo immer AC : ED = AB : CD 
fein. iWun bleibt Daö aJer^altnif AC:ED immer unmänbert, folglit^ muf 
au(^ immer AB ber CD, b. f}. bem JDrucfc auf C, »^roportionirt fein, unb 
ber JDrud mu§ in bcmfelbcn 93cr^ältnl^ tvat^fen, trie AB n?5d)tt. 

$. 406. ^at bei einem 9lab an ber aBcOe bie äBeUe eine ^orijontate 
Sage, fo ^ei^t bie aKaf(fcinc ein ^a3pel, fleljt aber bie aßelle »erticol, 
eine 2Öinbe ober ein ®öpcl. Sie ^cipt ©eilrab, n?enn bie Äraft on 
einem (Seile n^irft, unlc^cö um bic 513ertp^crie beö 9labcS gelegt ift, Äreus» 
^aö4)el, rcenn ^att beö Olabeö blo^ cinsclne @tabe frcujttjeife bur^ bie 
Stre ber aOBeUc gcflcrft flnb, mittclfl bereu bie SBcttc umgebre^it »irb, 
»Öornrab, ujcnn am Umfange beö Olabcö in ber 9li^tung ber 0?abieri 
bejfelben furje ©proffcn angebra^t flnb, ©pidrab, ttjenn bicfe ©proifen 
mit ber 5lre ber SBcHe parotlel finb, ^ o r n ^ a 0 p c l , mnn flatt beö üiaU9 





Digitized by Google 



— 451 



an ben Saufen bcr Seile ^gaiibgriffc ober Äurtcin angebracht flnb, 2 auf» 
rab, »cnn.jiatt beg 9labc8 eine ^o^fc ftrommel auf ber Seile jlftt, auf 
bereit innerem Umfange SWenfc^cn ober 3!^ierc burc^ i^r ©ehjic^t eine Um* 
brc^ung benjirfen. S)ie flretfc^eiße befielt auö einer fci^ief flc^enbcn 
Seile, an welche eine jur Qlrc ber Seile fenfrei^te (Scheibe befejilgt ifl, 
auf njelc^er SWenft^cn ober Siliere t)on bem niebrigftcn Jl^eilc ju bem 
^Jc^flen emi)orf(hreiten, unb baburt^ eine Umbre^ung brmirfen, 

$. 407. (iin öläberwerf ijt eine SSerbinbung toon mehreren 9iabtt?ellen, 
toelc^e fo unter cinanber sufammcn^angcn, ba^ eine JDre^ung eineö ein* 
gelnen diaM auit} allen übrigen mitget^eilt h)irb. 2)ie QSerbtnbung ber 
ölabcr unter einanber fann auf t)erf^icbene Seife erreicht hjerben. 5£)a8 
einfac^fle SWittel Ifl, ba^ ein ©eil ol^nc @nbe über ben Umfang jebeS 
9tobe8 unb jugleic^ um bie Seile beö nät^flfolgenbcn JJlabeö gefpannt trirb. 
eine anbere genjö^nlic^e 93erbinbungSnjcife ber ^äbcr flnb S^bne, wett^e 
am Umfange angebrad^t flnb. 35ic 3ä^?ne beö einen DlabeS greifen in bie* 
jenigen beö onbern ein, unb fc^ieben bei i^rcr eigenen 93ehjegung ba6 an= 
bere Olab mit fort. 2)iefe JHdber Reifen geja^nte ä b er. ©cfinbcn flc^ 
auf berfclben Seile 2 ungleich gro^e gejol^nte Diäber, fo ffti^t bofl grö§ere 
»orjugömeife 91 ab, baö Heinere ®e triebe. 2)ie 3^i^>ne ber ©etriebe Reifen 
Jtriebflörfe. JDie ijriebflöcfc ^aben cntiueber bie ©eftalt ber ßai^m ober 
«9 flnb auf ber Obcrflät^c cineS Si^linbcrö eingcft^nittcnc unb mit beffen 
5lre ^jaraHel laufenbe ^w^t^en, ober enblic^ grabe (Stäbe, @^)itlen ge* 
nannt, njelc^e bie Umfange jmeicr frciSförmigcn unb ^jaratlclen ©(Reiben 
mit einanber »erbinben; le^tere jlnb in einem gen?iffcn 5lbflanb oon ein« 
onber auf einer i^re SWittclpunfte »erbinbenbcn Seile befejtigt. (Sin fol(i^e6 
betriebe ^ei^t au^ ein Grilling. 

(Sö gibt 3 «rten »on Diabern, namlic^ 1) ba« (Stirnr ab, bei hjel^ 
(^em bie 35^ne in ber (Ebene bc3 Dlobed, in ber Verlängerung ber 9fla= 
bien flehen, 2) baS Jtronrab ober itammrab, bei njel^em bie 3^^nc 
fenfred^t auf ber Sbene be« JRabeö fte^en, unb 3) baö conlft^e SÄab, 
bei n?el(hcm bie 3a^)nt fc^ief jte^en, fo ba^ jlc jufammen einen abgeflumpfs 
ten Äegel bilbcn. 

S. 408. 9lncinem9iabern)erföerhältfichim3uflanbebe« 
®lei(hgeh)i(ht3 bie Äraft jur Safl, njicbaö^JrobuftberJRa* 
bienaller(Setriebe ju bem^robufte bcrOlabien alUrStäber. 




29* 
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bamit tecbunbenen SDeUe, ober bem 
404 mu^ jlci^ an gig. 121 
R 

R« »erwarten, 
r . r' . 



Um bfc JBcbingungen bc8 ®(ei(^genj{c^t8 an 9laberh)er!fn |u ffnben, 
6etra(i^tct man jebcS 9tab mit ber 
@ettie6e, ol8 eine 9?abn?cac. 0Zac^ § 

P : p' = r : 

p' : p" = r' : 

p« : Q = T» : 

alfo ijt ouc^ P . p' . p* : p' . p* . Q = r . r' . : R . R' . R", unb toenn 
mon bie ©lieber bc8 öorberen 93er^a(mi|Tc8 burc^ p' . p« biölbUt, 

P : Q 1= r . r' . r« ; R . R' . R*. 
§. 409. S>ie 3^ 0 1 1 c ijl eine Freiörunbe, an i^rem Umfange mit einer 
9linnc toerfc^ene <S(^ei6e. 3fl jlc nur um i^re 5(re 6ehjegti(i&, fo ^ei§t fle 
eine fire ober fefle dioHi. Sä§t jle aber ni^t blo^ um i^re 9(r« 
bre^en, fonbern au(^ fammt berfelbcn benjcgcn, fo nennt man jle eine 
bewcgfi^e ober (ofe iRoUc. S)re^t bie 5tre einer OloÜe nic^t ju* 
gtei(^ mit ber 9lotte um, fo ^ci§t jle Üöofjen; ijl bagegen bie Stre fcfl 
mit ber SÄotte loerbunben, fo ba^ fle jlc^ mit btefer jug(ei(^ umbre^en muf, 
fo fiei^t j!e ßa^jfen. ^cr 3a^3ffn bre^t flc^ in Pfannen ober 3a^Jf«n* 
lagern, mi^t gu bciben (Seiten ber »JloUe ange6ra(^t jlnb. ©ei ber 
fejlen CRotte bleiben bie Sapfentagcr bei ber Umbrc^ung ber {RoUe in Dlu^c, 
iei ber bcnjcgli(^cn (Roüe bagegen fommen fic S"9^^it^ "»it ^i"^ f**^^- 
f(^rettenbe 95ctt)egung. 3)ie lofc 9lolIe jlcrft au^erbem in einer gabelförmls 
gen ^ütfe ober ©abel, mlä^t bcn Soften ober B^^i^ff" Unterlage 
bicnt, unb moran bie Sajl befcfligt hjirb. 

§. 410. 93ei ber feflen Olollc ijl für ben 3uflanb bed 
®tei^gch}i(fct5 bie Jtraft gtei(^ ber öafl. 

2)cnn wenn M (gig. 122) eine fcflc 
dloUi, AB ein »on einem obfolut biegs 
famcn «Stridc umfaftc3 SBogenflücf, C 
bcn «JRitte(^)unft ber üioUt, P unb Q 
Prüfte ttorficllcn, welche nacb Ax unb 
By h)irfen, fo ba^ Ax unb By Xnm 
i^ciucn ber (Bä^übc jlnb, unb wenn C 
cm fircr «Punft iil, fo lä§t flc^ AGB 
alö J&cbcl anfc^cn, unb cö ftnbct bems 
nad? ®lci(^ge\t?i(^t fiatt, njenn PXAC 
Q X BC ifl. 5)a nun CB = AC, fo 
mu§ aud) P z= Q fein. 

2)a a(fo bei ber feilen JRotte gtei(^e 
Ävaftc einanber baö ©leid^geioit^t Italien, fo fann man JRt^tS an 
Äraft gchjinncn; unb biefe (Rotte fann ba^cr nur baju biencn, ber Jlraft 
eine anbere Slid^tung ju geben. ?lu3 biefem ©runbe ujirb fle au(^ Seit? 
rolle genannt. 

J. 411. SBei ber beh)cgli(^en Ololle öer^>ält f i ^ für ben 
3ujlanb bc3®lei(^gett)i(^t3 bie Ära ft jurfiafl, n)ieber^atb» 
Dteffer ber 0lolle jurScl^nc beö »on bcm @tri(fe umfaßten 
SBogenS. 
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I M (8fig. 123) fei eine imtQHä^t ÜtoÜc, 
baS <Bt'ü xBAy fei in x bcfefligt, in bcv 
JKtt^jtung Ay iuirfc bic Äroft P, in bcv 
Otid}tung CF bic ^afl Q. Okn lä§t (I* 
M offenbar aie ein einarmiger t^cbcl 6c= 
tradjten, bcffcn iDve^punft B ifl. gür ben 
3nflanb bc8 ©leic^iiciinditä mu§ alfo P:Q 
= BE : BD fein. ®S ijl aber /\ ABD cx^ 
ABEC, bcnn <^D = <$E z= 1 R., uno 
<^BAD = <^BCE (^BAD irirb gcbiibet 
von einer @e(?nc unb einer S^angente, nnb 
ifl ba^er — ^arc, AB zz arc. Bm unb 
<JBCE ifl aud^ = arc. Bm). golgUc^ öer= 
^ätt BE : BD = BC : AB, unb P : Q 
zz BC : AB. 

(So lange bte^@el;ne AB größer, olö ber Otabiuö BC, b. i). fo lange 
ber umfaßte a3ogcn';grö§er ifl, ol3 60® unb «einer, atä 300», flnbct ®e= 
hjinn on Äraft flati; fobalb aber biefer SBogen Heiner, olö 60^, unb gröper, 
olö 300 «> trirb, ^errfc^^t baö ©cgcnt^cil. AB unrb aber am größten, 
n.^enn eö bur(^ ben SWittelpunft gc^t, unb JDurt^meffcr mirb. 3)ann ifl 
BC ; AB =: 1 ; 2. 2)iefer Öfatt flnbct ftatt, menn P unb Q nac^ paxaU 
lehn 9lic^tungcn ivirfcn, ober mcnn Ay || CF ifl. 

$. 412. 2{u3 ben 410 unb 411 laffen flc^ nun Ieid?t bie <8cbin* 
gungen beS ®(eid)gett?icfct3 an allen möglid^en ajcrbinbungen lofer unb 
fcfler Otollcn herleiten. (Sin 9lolIen5ug ifl eine fotc^c a}erbinbung, bei 
hjclc^er jebe JRoKc in einer ^ülfc flctft, unb 'oon einem @eile getragen 
h)irb, beffen eineS (§nbe an einem unbeujeglid^en Äörvcr, baS anbere an 
ber ^ülfc ber näci^flfotgenbcn JRoUc bcfcfligt ifl. 5ln ber ^üffe ber erflcn 
ober untcrflcn Atolle ^ängt bie Safl, öon ber oberflcn ober legten gcl;t baä 
©eil über eine fcflc Ototle, unb an biefcm (Snbe irirft bie jlraft, tvüdjt 
bie 8afl im ®lei(l;gen?i(^tc galten foU. SQÖir bcfc^ränfen unS ^ier auf ben 
in ber ilcd;nif am ^auftgflcn vorfommcnbcn ^afl, nämü(^ auf ben OraU, 
n?cnn aüe ©eile yertical, alfo aud^ mit einanbcr v«val(el flnb. &iir biefe 
93orau0fc^ung gilt nämlici^ ber Se^rfa^ beS folgcnbcn P3aragra)3^en. 

S. 413. 3)tan finbct f ü r ei n cn JRollen jug bic jum ©leid^^ 
gertji(^t nöt^ige Jtraft, iüenn man bic Safl burc^ biejcnige 
^Jotenj öon 2 biüibirt, bereu @r^)oncnt Qitiä) ber Stnjo^l 
Ufer (RoUen ifl. 
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m feien (Sfig. 124) p,, p,, p, 
u. f. f. bie Spannungen t)ct einjel» 
ncn auf einanbcr fotflcnben (Seile. 9Wan 
f ann nun jcbcberfclbcn einmal a(8 Äraft 
betradjten, miä^t bie juge^ßrige Ototte 
im ©leic^geujic^t f}aii, bann aber aud) 
a(d Safl, »elc^e an ber ^ü(fe ber 
nat^flfolgcnben fRoUt angebracht ifl. 
9^lun ijl na* 411 p, : Q = 1 : 2, 
Pj : p, = 1 : 2, pj : p^ = 1 : 2 
u. f. f. , fo ba^ für n lofe StoUen 
mir n folc^cr Proportionen ^aben, 
bereu (e^tep„ : p„_, zi 1 : 2 ifl. 5)ur(^ 
3ufammenfe^ung biefer Proportionen 
erhält man p„ : Q = 1 : 2°, unb ba 
p„ nac^ i 410 =: P ijl, au4 P : Q 
= 1:2% aifo 2° X P Z= Q unb 

* — 2"' 

S. 414. SBefinben fl(^me^irere dioU 
Un in einer gemeinfc^aftlid^en «&ü(fe 
neben ober über einanbcr, fo ^;eipt bie aSerbinbun'g ein jtloben ober eine 
gfUf(^e. Qmi bur(^ ein (Seit mit einanber »erbunbene 5laf4;en, toon 
xotl6)tn bie eine an einem unbeweglichen itörper aufgesaugt ijl, nennt man 
einen 8f la f en jug. SiSftjeilen nennt man auc^ bie gioUenjüge Potenj- 
flafdienjüge, bann Reifen bie eben befc^riebenen ^iafc^enjüge gemeine 
glafd^engüge. 

93ei ben gemeinen ^iafc^enjügen fiubet man bie jum 
(Slelc^gemi (i^te crforbcriic^e Äraft, wenn man bie Cojl 
burc^ bie boppeite 3^^^ ber 6en?cglid)cn Stollen bivibitt. 
^ier mu^ jlc^ namlic^ bie tfaft Q not^roenbig auf alle Sl^eilc beä @eite0, 
melc^cS bie bcibcn 5l<if«hen mit einanbcr vcvbinbct, glcid^mä^ig t>ertSeilen, 
unb folglich bie Jtraft P bemjcnigen i5;f;eile ber ICafl gIeid>fommcn, »elc^ec 
ouf baS (Scilenbe wirft, an bcjfcn 33erlängerung bie Jlraft angebracht wirb. 
3|l baher n bie ^tnjahl ber @ei(enben (ba^ienige, auf weld^eö bie Ärafl 




wirft, nicht mitgerechnet), fo iji P zz ^, 



2)a aber auf jebe lofe dioüt, b. ff. 



auf jebe dtoUe ber unteren, beweglichen Srlafche, jwei (Seilenben fommen, 
fo hat man ebenfo, n^enn m bie Qtnjahl ber lofen OloUen im grlafchen^uge 

Beselchnet, P = 

S)ur^ bie Q3ergleichung mit bem ))orhergehenben Paragraphen ergibt 
fleh, baf bei bem PotenjITaf^enjug mehr Jtraft gefpart mirb, ald Bei beut 
gemeinen, unb jwar im Q3erhältni§ \>on 2" : 2n, wenn n bie Qfnjahl ber 
lofcn Olotlen ifl. (Sine einfache ^Betrachtung jeigt aber auch/ ba§ bei beiben 
gflofchenjügen ber jurücfgelegte Sßeg ber Äraft benjenigen ber 2afl in bem* 
felben SSerhaltnif übertrifft. Defwegen h>irb ber Poten^flafchenjug nur ba 
gebraucht, toQ man f^on burch geringe «Hebung bei: £a^ beßimmte Sxotdt 
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trxt'iä)t, j. 99, auf (Sfcf(^iffcn j üUxaU aUx, h)o Saften auf gröf erc ^ö^en 
gehoben tuerbcn foticn, mirb bcr gemeine gfafc^enjug gebrau(^t. 

$. 415. SßJir gc^cn nun jur jttjcUcn (Sraffc ber einfachen SWafc^inen 
Ü6er, namli^ ju bcnjcnigcn, Dci hjetc^cn im 3uflanbc beö ©Icic^gehji^t« 
bie Olefultircnbc bcr mitfcnben Gräfte burd^ eine un6en)eg(i(^c ^[adjt auf* 
gehoben mirb. 2Bie f!(^ in ber erjlen ßCaflfe SBcUrab unb üioUt auf bcn 
^cBel jurürffü^ren ließen, fo n^erben in biefer klaffe ©(^raube unb Äcil 
auf bie geneigte (S6ene ^uriicfgefü^rt mcrben Fönnen. 

Unter einer geneigten ober fc^iefen S6ene \>erflc^t man jebe 
C?6ene, roclc^c mit ber »&Dri5onta(e6cne einen f^i^en SCßinfcl ma(^t. 

3flC(5ig. 125) einqSunft ber 3)ur(^* 
f(^nitt3(inic ber geneigten (SUnt mit 
einer ^orijontarcn, BC in crftercr, AC 
in le^terer auf biefe 2)ur(^f(^nitt3anie 
fenfrecbt, unb BAC ein rechter 2BinfeI, 
alfo BA öcrtical, fo ^eipt AC bie 93 a s 
fiö, AB bie JQÜfft, BC bie »ängc 
unb ACB ber 9?cigungöh)infel ber f(^ie* 
fen (S6cne. 

§■ 416. gSei bcr fd?iefen 
ebene öer^ält fit^ im Sujlnnbc beö ® Icic^gehj i(!^tö altge* 
mein bie Äraft jur 2afl, irie ber ©inu8 beö («cigungös 
hjiinfeU bcr [(Riefen @bene jum SofinuS beäjcnigen SBin* 
feU, hjef(^cr gfcid^ ifl bcm Unterfc^iebc jhjifc^en bem SBins 
fei, h)cr(^cn bie 9lid^tung ber Jtraft mit ber ^orijontalen 
gii(^tung mac^t, unb bem 9^eigung3ioinf el ber fc^icfcn 
(Ebene. 

m fei S (g-ig. 126) 
ber @t^h)crvunft eine« 
auf bcr fc^iefen (Sbene 
[iegenbenÄörpcr8,bcffen 
®emi*t Q zz Sa aifl 
eine »criicale im @d>4rer« 
Vunfte angebrachte itraft 
wirft. 3n bcr [Richtung 
Sb, \vtl(i}t mit ber ^ori* 
5ontafen Sz ben SBinfct 
bSz zu ß bilbet, trirfc 
eine Äraft PzzSb eben« 
faüö im (Sd^mer^junfie. 9)Zan Sfriegc fon^o^l bie Äajl Q, aiö bie Jtraft P in 
jnjci (Seitenfrafte q unb q', unb p unb p', fo niimtic^, boß q unb p mit bcr 
9ti(!^tung AC ber ft^iefcn (Ebene pAxaUd, q' unb p' aber barauf fcnfrc^t flnb, 
fo ^at man p = P X cos. {ß — «), p' z: P X sin. (iS - a) , q = Q X 
8in.a,unb q' = Q X cos.a. 3)ic fcnfrcc^t auf AC gcri^tcten Jlräftc p' unb q' 
h)crbcn burc^ bie JJefligfeit ber fc^icfen (gbcnc öerni*tct. 5)a flc bcibc tn bem^ 
fclbcn (S{nnc;h?irfen, fo gibt i^rc Summe p' + q' =z P X sin. (ß — a) 
+ Q Xtco8.a=D bcn fenfrec^tcn JDvurf auf bic fc^iefc ebene an. JDtc 
JJräfte p unb q aber trirfen in bcm entgegcngcfe|ten Sinne; um (3Uiä)£ 
flett)i(^t ^erüorjubringcn , müjfcn jlc flc^ alfo gegenfettig aufgeben, ober ed 
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muj P X COS. (j3 - a) = Q X sin.* fein, ^. ^. e« Jjeiijatt fl<% P :iQ 

^ sin.« : COS. (ß — a). 

417. SGBirft Bei cincv [Riefen (S6ene bic JTraft in 
^orijontafcr Olic^tunij, fo mu§ fid) für bcn Buftanb bc« 
(Stet(^gctvi(^tö bie Jtraft jur Saft ^ocr^aiteii, »cie bie Jg^fft 
bev [(Riefen (SBene ju i^rcr »afi«. 

3n bem angcaetcncit ^aüt ijl namU(^ ß=5 0, atfp cos. (ß — a) — 
COS. Co — a) = csos. (- a) =3 COS.« , fotgUc^ ifl P : Q = sin.« : oos.a 
n: CB : BA. 

$. 418. UBivIt bie Sttaft pataiUt mit bet SAnge bex 
[Riefen (8»ene, fo ^tx^&it fii^ füv bcn 3tt#«nb bc« •Ici^^« 
gtiDli^tl bU itvaft itt bet 8a|k, tvU bie ^dfe bei f^tefen 
(gbene i^tet &&n0e. 

3n biefem' BfaOe »irb ti&iiiU^ ß = «/ a{f(» cos. (ß . «) = eoi. 
(«-«)=; eo«.o mtb el ifk ba^ev P:Q=r sIb.« : 1 =:CB:CA. 

$. 419. ben in f. 417 anflenomaietteii fall i# ber S)]nitf auf 
bie Wlefe (Wene D' =z Q x cos.a — <> x sin.a , mit sin. (o — «) = 
— sin.a , unb im ^faUe «on $. 418 i^ bef S)niit D" = Q X i 
loeii sin. (a — a) = sin. o o ifl. 

§. 420. ©efct man an bic ©tettc ber [(i^icfcn (S6cne eine frumme 
Öfläc^e, fo ift sum ®lei%ettji(^t jrctf(^cn Äraft unb fiafl crforbcrlic^, baf 
bie Dlefuttirenbe bciber auf bic ^fci(^c fenfrcc^t eintrivfe, mithin bie JRi(^= 
tung berfelbeii auf bev aScrü^rungöebcne ber frummcn ^iää^i in bem 93e* 
tü^rung^punfte fenfrec^t jie^e. tiefer &aU tebucirt |i(^ ^ietbur^ auf jie« 
neu bet [c^icfen @6cnc. 

<Do6 ®e[e| beS ®(eic^gciri*tt^ auf ber f(^iefen (SBenc ^at gucrjt @teb in 
im Sa^te 1605 6e{annt gemacht, unb (Balilti ffat e0 fpaler flceng 
(ekoiefen. 

%. 421. £!cr Jteil iji ein breifeitiged i)3ndma, toeCf^ed mit jtoeien 
feiner Seitenflächen jwifd^en itt^ci Mxptx ober in bie 6))afte eine« jtlt^^r« 
eingefe^t tvivb, to&^renb auf bic britte 0eÜenf(&4e eine Jtraft einMitfi, um 
fic |u ttcnnen. 3>ieiettige ^eitenflfi^e, auf »eli^e bie Sttaft eintoitft, ^ei^ 
bet dlü(fen M SttiiS, bie beiben anbeten bie Seiten bcffe(&en, unb 
bie Stantt, in njet^et flf^ bie leiten but^fd^nriben, bie @(^netbt ober 
@^&rfe bed Jteitd. 

bie SBirfungSatt beö bem S^ialtcn wiberfie^enben J^örperS fdjwie= 
rig 5U f'cftimmcn i% fo WoHcn n.nr in bem ^ofgcnbcn annehmen, bic JItraft 
hjirfe feufrerf;t auf ben JKücfen beö Sttiiä, unb auc^ bic jn^ei Gräfte, loclrf^c 
fl(h bem (Einbringen beS J^cita cntgcgcnfcben, feien fcnfrec^t gegen bie Seiten 
beö Jleilö gerietet. 3n biefem gälte öer^aUen fic^ bie brei 
itt&fte gu einanbet; toie bie Seiten bedienigen S>teietf9, 
in weC^em bet iteil »0n einet auf feinet Jtante fettfte^teti 
(fbene oefi^nltten witb. 
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<Die auf ^rti 9lü(f cn eintrirf cnbc jJroft P 
fei = PO (Öfig. l'-i7) unb R unb S feien bie 
auf bie Seiten cinwirtcnben Jlraftc. Um nun 
bie iöebinßungcn beS ©lei^gchjij^tö jhjifc^en 
beii Gräften P, R unb S ju finben, jcrtefle 
man P in jttjct ©cttcnfräfie PG unb PH, 
n?e((^c auf ben Seiten AC unb BC fentrct^t 
flehen, fo iji offenbav ©leic^genjit^t »or^anbcn, 
tvenn R :::z PG unb S =z PH i% ober n?enn 
P : R : S PO : PG : PH f!(^ »ermatten. 0lun 
ifl aber /\ PGO ex? ^ ABC, benn <^ GPO iz 
^ BAC (bcibe machen mit <^ APR einen rec^* 
tcn SBinfel auö), unb <^ GOP = ^ OPH=: 
<^ ABC (<^ OPH + ^ HPB = <^ HPB + 
<^ABC=1R). mj^ atfo PO:PG:PH=z AB:AC:BC, fotgUt^ für 
ben Suflanb beö ®leic^geh.Md)t0 P : R : S =i AB : AC : BC. 

aöcnn bcr Jteil ein öoUfommcnee breifeitigeö ^Jriöma ifl, fo »er^aU 
ten flt^ ober auc^ AB, AC unb BC n?ie bie brei @eitenp(^en be9 Sttili, 
alfo »er^äft fi(^ at^bann bie itraft $u ben beiben fenfce(^t gegen bie (Seiten 
bc8 ^cil3 geiid)teten Söiberflänben, njie ber Olürfen be8 Jteilö ju ben Seiten 
beffeibcn. 

3n ben mciflen grdttcn iji bei ju ben Äanten fcnfret^te Duerfd^nltt 
ABC ein giei^fc^enfiic^cö ^ircictf, nämtit^ AC — BC, bann tüitb natürlich 
au(^ RrzS, olfo P:R=zAB:AC, b. ^. bei einem glei(^f(^enfs 
Itgen Äeile ijer^Stt fid^ bie Äiaft ju jebem ber giei(^en 
Sßibcrflänbe, tvie ber Slürfen beS SttilS ju jebev ber gtei* 
(^en Seiten bcöfefben. 3c fpiöcr ber Äeil, beflo größer tjl a(fo ber 
®ea>inn an Jlraft. 

g. 422. 2ßirb ber SWantel eine« 
groben ei;linbcr8 AU (5ig. 128) ab. 
gcnjicfclt, fo enflc^t ein Ole^tccf AA'G'G, 
bejfcn ©runblinie AA' gleich bcm Um* 
fange ber ©runbflac^c, unb beffen ^ö^e 
AG ber J&ö^e bc8 ß^tinberö g[ei<^ ijl. 
3Kan t^eilc bie Seiten AG unb A'G' in 
biefelbe 9(nja^I gleicher 3!^ci[e AB zz 

BC = CD = = A'B' =: B'C 

. . . . , unb jie^e bie Jlranö^erfalen 
AB', BC, CD' u. f. n.>. <I5enft man fl({| 
bann baS Dlccfctetf AA'G'G nneber um 
ben (E»linbcr gcnjidelt, fo faUt A'G' in 
AG, B' in B, C in C u. f. tv. 3)ic Jlvanö^jerfalcn Aß', BC, CD' u. f. to. bilben 
alfo eine um ben (Si^finber ^erumlaufenbe, jufammen^angenbe frumme ßinic 
AbBcC . . . . G, n^etc^e Schraubenlinie genannt hjirb. 5)er (Si^Ünber 
felbjl ^eift jc|t ein Sc^ raube nctj Ii nber. (Sin brei== ober »terfeltiger 
<)ri8matifd;er Jlörpcr, luelc^er in ber Dlic^tung ber Schraubenlinie um ben 
dt^linber gelegt n?irb, f)ii^t ein Schraub eng eh) inbe, ber mit einem 
folc^en ©ehjinbe »erfe^cne Si^Unbcr f}ti^t eine Schraube ober eine 
Schrauben f^inbel. ®er M ©ehjinbea, n)el(^er einmal um bi« 
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€i))inbel ^erumreii^t; g. JB. AbB, ^etft ein ® (^rauben gang; bct mit 
ber 9Lvt M (St^tinberd ^ataUelf Ölbflanb ab ober bc u. f. to. {»eier Sc^tau« 
bengSnge ^eipt bie <^d^e eine0 @(^rau6en0angd. ^inb bie 6(^Tau« 
bengänge auf bei inneren g^Ud^e eines ^o^(en ^v^nberS eingefc^nitten, fo 
wirb berfetbe eine @<^taubenmuttet genannt. @(^rauBen]>inbe[ unb 
Sil^raubenmutter Reifen jufammen eBenfaQd Schraube. IDer Stix)ptv, mldftx 
an einem (Snbe ber ^d^raubenfpinbel angebracht i% unb an totiifym bie* 
felbe gebre^t n^irb, "^eift ber ^(i^raubenfp^f. 

$. 423. 3)en!t man {!(!^ eine Tangentialebene an ben ^ä^xauUnccf 
(inbet, fo entfielen buti^ 9(6n>i(f(ung ber (St^finberflSche auf ber ^langen« 
tiatebene (auter grabe Sinien, totlä)t mit berjenigen Seite bed C^);Unber0, 
burt^ ntläft bie ilangentiaUbene getegt ift, aUe benfelben SBinfel machen, 
»etilen bie ilranStierfalen mit AG bilben, unb jebe biefer Linien h)irb 
eine Itangente i^red Sc^raubenganged. SDZan fann ba^er ju irgenb einem 
fünfte ber Schraubenlinie eine 5tangente gießen, n^enn man in ber Xan« 
gentialebene, in n^etc^er ber $unft Hegt, ein rechtminfüged ^reiecf hu 
fc^reibt, beffen mit ber Seite bed (St^tinberd paraQete «^db^ bem 9b« 
^anbe gmeier Sc^taubengfinge, beffen SSafl« bem Umfange be9 Schrauben« 
ct^iinberd gleich i% unb beffen «^i^^otenufe burch ben gegebenen fPunft ber 
StbraubenÜnie geht. 

S. 424. 93ei ber S(htaube berh&lt fich für ben Buflanb 
be9 ® (ei(hgen)i(htd bie Jtraft gu ber Safl, n>ie bie '^if)t 
eines Schraubengangd ju ber ^txipfftxit, n^elchc )>cr %ni 
grifföpunft ber Äraft befchreibt. 

(SS feien HoN (^fig. 129) bie S^rau« 
beng&nge einer »erticat flehenben S^inbeC, 
beren 9re AB ifl, unb man fuche baS fla- 
tifche ^Berhd(tnt§ gwifchen ber SafI Q unb 
ber am Umfange beS Ö^t^Itnberd hi^^^iO"^^^ 
mirfenbcn Äroft P, »orauSgefe^t ba§ feine 
iRetbung vorhanben fei. S'^ehmeu mir lu- 
nachfl an, ber (St^Unber berühre bie Schrau: 
benmutter nur in bem l^unfte o. S)ie iaft 
wirft nun in o «erticat abm&rtd^ unb »eil 
bie itraft P baf[elbe Moment in iBe^iehung 
auf bie Q(re AB hat, fle mag auf waS immer 
für einen $unft am Umfange beS Schrau« 
benci^linberd n^irfen, fo fann man fle auch 
nach 0 tterfe^t benfen. (SS mirfen baher 
beibe Jträfte auf unb bie eine h^^ 
oerhinbern, ba^ ber ^Junft o nicht ISngS ber Schraubenlinie hinabgleite, 
^a eS aber If'ux blo^ um bie SSerhinberung beS Anfangs ber ^Bewegung 
}u thun i% fo i)at P nur ju ![>erhinbern, baf o nicht lüngS ber Tangente 
bc, b. h* über bie fchiefe ®rabe abn;ärtS gehe. fUach $. 417 gefchieht bieS, 
toenn P : Q = ba : ac ift. 3fl nun aber bie Schraube mit mehreren 9)unften 
o, o', o" u. f. ». ber Schraubenmutter in ^Berührung, fo n^irb bie gange 2a^ 
Q in ebenfo t)iele Theile q, q', q" u. f. to. gerthetlt, von »eichen q auf 

auf o', q« auf o* u. f. to. toirft, unb fS ijl Q = q + q' + q" + . . . . 
3^ nun p bie Äraft, »eiche ber Sajl q, p' biejienige, toel^e ber Äafl 
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u. f. h). baö ®(ei(^gch)ic^t ^filt, fo ^at man p : q = ba : ac, p' : q' = ba : 
ac, p« : q« = ba : ac u. f. alfo P + p' + + . . • : q + q' + q* 
+ . . . r= ba : ac, ober P : Q = ba : ac. 

3u bcmfelbcn JKcfuUate ttjarc man aut^ bur(^ folgenbc ©cttat^tung 
gelangt: ©irb ein Äörper burc^ Umbrc^ung beö @<^raubenc^linber8 baju 
gebraf^t, fl(^ auf ber (Schraubenlinie ju beiregen, fo fle^t man ein, baf 
bei einer ganjen Umbre^>ung bie Jtraft eine (Strccfe f)at burc^iaufcn müjfen, 
»elt^e ber ^ßerip^crie, bie b<r 5(ngrippunft ber J?raft befc^rcibt, gleic^ 
ift, mS^renb bie iaft nur um bie ^bi)t eined ^c^raubenganged gehoben 
njorben ift. S)a nun itraft unb fiofl jlt^ flctö umgefe^rt ju einonber »er- 
halten, ttie bie von i^nen in gtcit^en Seiten jurücfgeiegten Sege, fo finbet 
olfo gtoifihen i^neu bei ber (Schraube baö be^au^Jtete aScr^aUni^ jlatt. 

$. 425. 3)a6 im vorigen f. angegebene 33erha[tni§ würbe, wit bes 
merft tourbe, jlattflnben, »enn feine JJleibung »or^anbcn hjärc. 35iefe ijl 
aber bei ber «Si^raube fe^r gro§, unb h?irb o^ne Sttjcifel baburc^ noc^ 
»ergrß^ert, baf 1) feiten bie (S(^raubcnf))inbel mit völliger ©cnauigfeit 
in bie 9)2utter pa^t, n^oburc^ bann Jt[emmungen entfielen, me^e nic^t bIo§ 
tjon bem Drucfe ber fioH abfangen, unb 2) ba§ bie ©(^raubcngange a(d 
nicht »oUfommen fefl bei bem JDrucfe ber 2ajl l^re gform ctn>ae »cranbern, 
unb fo jene Äiemmungcn »crmehrcn. 

$. 426. eine Schraubenf^inbel, hjelc^e nur 3 bifl 4 ®ange f}at, fleh 
um ihre 5tre breht, ohne fortiurücfcn, unb beren Ocminbe nicht in bic 
®ange einer SWutter, fonbern in bie 3ä^ne eineö ©tirnrabcö ober einer 
gebahnten (Stange eingreift, i)ti^t eine ©chroube ohne Snbe, »eil, 
ttjenigflenö bei einem 9iabe, bie SDrehung ber (S^inbef ohne 3tufhören forts 
-gefegt toerben fann. JDad 9lab ifl gewöhnti«^ ntit einer Seite öcrfehen, 
um hjetche fleh ein (Seil aufwicfeU, an bem bie Sajl hängt. 3il r ber 9labiu8 
ber SBeUe, e ber beö 9tabe3, h bie ^öhc eineg (Schraubcngangeö, unb R 
ber Hebelarm ber auf bie (Schraube mirfenben Äraft fo Ifl 0 : Q' =: 
e : r ($. 404) unb Q' : P 2 R n i h (§. 424), alfo Q X Q' : Q' X P 
=: 2 R ^ Ä : rh, ober Q : P 2 R g : rh. 

$. 427. (Sine mcrfn?ürbige5(nn)enbung ber Schraube ifl auch bic 91 r ch i: 
mebifche Schraube ober 5Ö afferfch raube. SKan »erfleht baruntcr 
ein fchraubenformigeö JRohr, baö fleh um eine 9lre bewegen la§t. @ie wirb 
gewöhnlich angewanbt, um oud abqebommtcn ©teilen baö SÖaffer ju entfernen. 
3u bem Snbe fletlt man fle mit ihrem unteren Snbc in baÖ Saffer, boch 
fo, ba§ fle mit bem SBafferfpicgcl einen jiemlich fpi^en Sinfcl bllbet. 
SEBirb fle bann um ihre Ärc gebrcht, fo Wirb baö aßaffer, baö ben unter* 
flen Xf)til eineö ©chraubcngangeö füllt, gehoben unb burch fein eigene« 
®ewicht in ben nachflfolgenbcn ©chraubengang h^roblaufen, weil cö burch 
bie flarfe iUeigung ber SWafchine unb bie fchneüe Umbrehung nicht Seit 
gewinnt, wieber jurücfjulaufen. @o wirb eö burch alle ©chraubengänge 
geführt, unb ^ulej^t oben auslaufen. 
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SD^namif fefiei $tdxptx. 

S. 428. Sch?egunq bcjle^t in ber g3cr5nbfrunfl beö Orte«. 3Roii 
unterf(^cibet nun ahn einen abfoluten unb eine teUtlven Ort eine* 
Stixptxi, unb «erfleht UR^ etjjfeve« Ven Xftil be« ftanicit uM^iK^t» 
mMmi, bttt be? itln>et einnimmt, nnter (e|tetett bagegen bfejienifle 0teffc, 
^le i^m in Oeii^nng onf «nbete Sthpix sufommt. S)a§ nix ^ierna^ 
nnt ben teltttben Ort cineS Ä3ri)erö Beflimmen fönncn, leuchtet n?o^ir ein. 
3c nQ(^bem nun ber Äörpet feinen abfotuten ober feinen relativen Ort 
»eranbcvt, je na^bcm fagt man, er fei in abfolutcr ober relativer 
fflenjegung. Ob ein St6x)ptx ft^ in atfoluter aSenjegung Bejinbe, öcrs 
mögen hjir nid^t iu crfennen, ba wix ja feinen abfoluten Ort nic^t bc» 
ilimmen Wnnen. SBir fdnnten eine abfolute SBewegung nnt bann toal^r- 
nehmen, toenn un« in bem unenbCi^vn Otanme getwiffe fefte ^nnfle befnnnt 
lvftT«tt. jDle relotibe Vetvegung ecftont man an» bet JBetÄnbenmg brr 
SteSnng eine« MtS^ gegen anbete, l»e(<^e mir fit ru^enb Ratten. UeBer 
aleid^formigc, Bef(^Ieunigte, unb öerjögerte *8ett)cgung, ®ef(^tt)inbigfeit unb 
(gnbgef^tt)inbigfeit f. oben $. 359. 3e nad^bem bie a3a^n be« benjegten 
j?ßr^er3 grabe ober frumm ifl, je na^bem ^el§t bie 99cn)egung grablinig 
ober ErummUnig. SSenjegt j!c^ ein Körper in einer graben Sinie, fo ifl 
blefe augleit^ bie gii(^tung feiner 33ch)egung. 3tl ber S®eg aber eine frumme 
»inie, fo fann »on ber Oti*tung feiner ©eioeflunfl im ^gemeinen tti^ 
me^t bie 9lebe fein, ba er fle ja in jebem 9l»meiiif bedUtbftt fiHe 9tA^ ' 
tnng ölet, bie ber iTdt^et in einem lefUmmten «nrtCte fctnrtSt^n obec 
f^inee SBegei ^t, mitb aiSbann lefümmt burd^ bie ^ngente, meU^e an 
biefen JPunft feiner JBa^n gejogen twitb. JDie »etoegungen »erben au<^ 
einget^eilt in fortfd^rcitenbe ober progreffi^e «nb in bre^enbe 
ober rotirenbc. Sei ber erjteren bef*reiben aüe unseranberlit^ mit ein^ 
anber öcrbunbcnc *punfte beß Semegli^en ^arattek 33a^nen, bei ber (enteren 
bleibt ma^renb ber a3ett?egung eineä JtörperS ein mit l^m unioerfinberli«^ 
\)erbunbener fJJunft ober eine Sinic in Olu^e. äJewegen fld^ jmei Äörper 
gieid^f^rmig in einerlei gtabet llinie, fo fann man bie Setoegung biefer 
^Bxpn in IBegug auf einanbet unterfit^enr nnb ftagen, »ieviet fie fl(^ in 
{ebet Seennbe einanbet genftHtt, obet «on einanbet entfetnt ^ien. tiefer 
Waum wirb a(«bann bic retatiöe ®ef d^hjinblgf elt genannt, unb ifl 
mit ber abfoluten ®e fc^» in big feit ober bemjenigen Otaume nid^t 
HtWed^feln, irelc^en ber ilörpcr n>irfiirf! in jebcr @ecunbe bur(^laufen t^t. 

2)a bei fceircgten Jtorpern öfter fovtf(^reitenbe unb bre^enbe fSttou 
gung berbunben flnb, fo twerben hjir, um biefe sufammengefeiteren SBetoe« 
gungen juerjl ganj »on unferer Betrachtung auÖjufc^Ueien, unfete Unter* 
fuc^ung auf bie iSetvegung eine« matetieUen fünfte« bef^tAnUn. 

A. Son ber gvabtinigen gtet<(f«tmigen Oitoef^ng. 

$. 429. 3ebe momentan njirEcnbc Jtraft fann nur eine 
gtabiinige unb gieic^fötmige SSctoegung ^erborbringen. 
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«Die ®(cmcntc bcr IBciregung eines frei Betoegli^en fßunfte« hjerben 
ja natürli(^ nur bur(^ bic Straft fccflimmt, »elc^e bie aScmegung crjcugt. 

2) ad Seiregllc^e tiermag a[fo bur(^ fclbfl hieber bie 9li(^tung, no(^ 
bie Ocfc^minbigfeit gu änbcvn, unb fo muffen Seibe bei ^ner momentan 
»rirfenbcn Äraft flctS unöcranbcrt bleiben, b. ^^. baS aSchjegiic^e mu^ eine 
grabtinige unb gleichförmige Bewegung onne^men. 

8. 430. 2tua bem Segrijf ber gleichförmigen 93ctoegung folgt, ba$, 
njenn S unb s bie in bcn Seiten T unb t jurütfgelegten 3Öegc bebeuten, 
il(h S : 8 z= T : t »erhalt. 8rür t = 1, ift s ber in ber Seitein^eit 
jurüdgelcgte SGÖeg, b. h« bie ®ef(hn)inbigf eit. 93ejei(hnet man biefe 
mit C, fo hfli »no" S ; C = T : 1, unb barauö 1) S = CT b. h- b« t 
in einer gegebenen Seit jurücfgelcgtc SBeg ijl gleich bem 

<Urobufteau3bcr3citinbic®ef(hn)inbigfeit;2)C:i: b. ^. 

bieOefchhjinbigfeit tt?irb gcfunbcn, wenn man ben in einer 
ge ge bcncn 3eit jurucf gelegten SBeg bur^ bie 3eit bitoibirt; 
S 

3) T ^ , b. h« bie 2)auer ber JBeiüegung mirb gefunben, 

ü 

wenn mau ben jurücf gelegten SBeg burch bie ©efchttjinbig: 
feit bitiibirt. ^iefe brei i^ormeln enthalten alle ©efe^e ber grablinigen 
gleichförmigen SBenjcgung. 

§. 431. ^aben S,, C, unb T, biefelbe 99cbeutung für einen jmeiten 

Jtör^cr, fo ifl S, = C, T„ T, = |i. unb C. = p, folglich 1) S : 

Sj zz CT : C,T,, b. h- bie öon giuei öerf^iebenen Äörpern 
gitriicfgelegtentCßege tierhalten fich allgemein tvie bie^Jro^ 
buftc au 8 ben ©efchtuinbigfciten in bie Briten; 2)T:T,= 
S S 

- : — ' = SC, : S^C, b. h- bie Seiten ti er h alten fich »ie b ie ^ro* 

0 Cj • 

bufte aud ben jurücf gelegten SOBegen in bie umgefehtten 

S S 

©efchminbigf eitcn; 3) C : C, = - : = STi : S,T, b. h- 

©efchttiti bigfeiten »erhalten fich n?ie bie jurücfgclegtcn 
3Bege in bie umgefehtten ^eittn. IBenjegen fleh bcibe Jtörpcr mit 
gleicher ©cfcbnjinbigfcit, ober ijt C = C,, fo ijl, nienn man in 1 au8 beu 
©liebem be0 jttjeitcn SScrhaltnijfeö bic gleid^cn ^^actoren C unb C, weg« 
läft, 4) S:S, = T:T,,b. h- bei gmei Jtör^jcrn, hjclche fit^ mit 
gleicher ©efch^inbigfeit betüegen, »erhalten fich bie jurürf^ 
gelegten SBegc n^ie bie barauf »erttjanbten Seiten. 3jt T — 
T^, fo ift, ttjenn man jc^t au3 bcn ©liebern bed gtreiten a3erbaltniffefl in 

1 bie gleiten gactoren T unb T, njegto^t, 5) S : S, =:C:C,,b. h- 
bei jtuei fich gleich lang behjeg enben Äör))ern »erhalten fiti^ 
bie öon ihnen jurürfgelegtcn ffiege wie iifxi ®efchtt)inbig = 
feiten. 3fl enbli^ S znSj, fo x% wenn man in ben ©liebern be3 jweiten 
JBerhaltniifc« in 2 bie gleiten JJactoren S unb Sj weglast, T : T, = 

: C, b. h- bamit jwei Äör^jcr gleiche SGßegc juvücflegen, 
müffen fich bie Seiten, welche fie baju brauchen, umgefehrt 
Wie ihre © efchtrinbigf eiten »erhalten. 
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$. 432. 05cit bie (Sefc^tulnblgfcit eine« Behjegten fUunfteö ba8 a>lö§ 
ber fle ^erioorBnngenben Äraft ifl, fo fann ble Oefc^irinbigfeit grabe wie 
bie Äraft, trefc^e fle i^et^otbringt, in mehrere Scitengefc^trinbigfeiten 5er- 
(egt ttjerben; unb^ebenfo fönnen »ctf(^iebene, einem fünfte naci^ Beliebigen 
gfli(^tungen mitget^eilte ®cf(^trinbigfeiten gu einer SWittelgefc^njinbig* 
feit jufanimcngcfc^t roerben, unb eö gelten hierfür genau bicfelben gc^rfä^e 
unb Wormeln, »el^e in ber (Stati! für baö ^txltQtn unb Sufammenfe^en 
ber Äraftc gefunbcn h)urben. 

$. 433. @d foü ber 95crlufl an ®ef(^tt)inbigfeit beflimmt »erben, 
h)el(^cn ein glci^förmig fl(^ Behjegenber fpunft babur(^ erleibet, baf er 
burd^ ein ^inbcrni§ unter einem gegebenen SCßinfel <)löftli(^ \>on feiner 
urfprüngli^cn JRic^tung obgcienft hjirb. 

^er $unft ben^ege fl(^ nac^ ber 
giic^tung AB (8rig. 130) mit ber 
©efc^winbigfcit C, unb treffe in B 
ein ^inberni§ CD unter einem 
aBinfei ABC = a. Wlan maäft BE 
= C, unb gci(^ne ba« Kcc^ted 
BDEF, fo wirb bie auf CD fenf» 
re^te Oefci^njinbigfeit BF von bcm 
J&inbernif CD aufgehoben, unb ber 
Jtör^cr behält nur nod) nac^ ber 
9{i(htung BD bie ©efd^winbigfeit 
BD = C X COS. cu Cos.a. ijl = 1 — sin. vers. a, alfo BD = C (1 — 
sin.vers.a.) = C — C x sin.vers.a. JDer $unft ^at alfo burc^ bie 
Slblenfung »on feiner Sa^n C X sin.vers.a. an ©efd^winbigfeit »ertoren. 

§. 434. Jlrifft ber ißunft in feiner ©a^n auf ein 
^inbevnif, welche« i^n nötf^igt, bie frumme ginie BG (grig. 
131), mld)t feine öor^erige {Richtung AB in B tangirt, 
ju burc^taufcn, fo wirb in biefem gratte feine QSermin* 
bcrung ber ©efc^winbigfeit flattfinben, weil « =z o, alfo 
sin.vers.a = 0 unb ba^er au(^ C X sin.vers.a = 0 ifl. 

B. SSon ber gvoblinigen oevänbc rli(^ en Seioegung. 

$. 435. S)ie bef(!^leunigte aSewegung wirb einget^eilt 
in eine gleichförmig bef^leunigte uub eine un« 
g l c l ch f ö r m i g b e f ^ l e u n i g t e } bei ber erjteren er^Slt 
ber fleh bewegcnbc $unft in allen, au(h no(h fo fleinen, 
gleich gro§en 3^ittt)tilä)tn gleich viel 3ufafe on ©cfchwin* 
bigfeit, bei ber legieren ifl bie Benähme an ©efdjwin» 
bigfeit in gleichen Briten nicht gleich gro§. Sbenfo unter* 
f(heibet man auch ^i"^ gleichförmig unb eine un« 
gleichförmig t)erjögertc ©ewegung. 
Sine Äraft, welche fortwahrenb unb überall glci^ flarf auf einen 
J(ör^er einwirft, er mag ruhen, fleh fchnett ober langfam bewegen, ^)ti^t 
eine beflSnbige ober abfolute Jtraft. äÖenn hinflöge" «in^ Äraft 
onberö auf einem ruhcnben unb anberö auf einen toerfchiebentli^ bewegten 
ÄÖr|>er einwirft, fo 1)ti^t \li eine relotiöe ober öeranberliche JJraft. 
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f. 4S6. (Sine je^c Befftnbige Jlraft, tvetd^e auf einett 
tetoegten $unft einwifft, »etuTfat^t eine giei^fdvaiig ie« 

f^Uunigte 9e)vegung. 

Sine fpld^e Äraft jlrcBt nSmlic^, ben ^l^unft, er mag tangfam 
über f(^ncll Seioegen, Immer mit gleicher 6tarfe fortjutreiScu, unb crt^ieiU 
i^m babur(^ in gleii^en Batten immer einen gleichen Bufa^ an ©efc^n^inbigfeit. 

|. 487. SBci bei grabUnigen glei^f örmig (efc^teniiigtcit 
SetDeflviid flnb bicdnbgefd^miiibigfeitenben »«nVnfang bec 
9(io(9tt]t0 «n »eTf(»f fetten Seiten ^ro^pvti^nal. 

9Ran bcnfe fl(^ ble 3elteln^«it (@ecunt)c) in n gtci^e Xf)tiU get^eilt, 
IDO n beliebig grp^ geballt »erben fann, unb fteUe fl(^ für'S Srfie \}or, bie 
Jtroft wirfe am 9(nfang eine3 Jeben bicfct n ^titifftiHf^tn einmal auf ben 
$un!t. Statt eincv flctljjen Äraft ev^alt man bann frciüc^ eine jlo^weife 
toirfenbe, allein wenn man flc^ biefe B^^iff^enjciten jule^t nur Hein genug, 
alfo n gro^ genug benft, fo toirb man baburt^ eine ßetig »irfenbe Jtraft 
' erhalten. Untet ben gemalten Soraudfcjjungen n»irti «Ifo bie eicjle (Bto» 
tolrlung bes Jtcaft be» Dunfle eine Oeuegung ntitt^eUen, tvel^e in Oü^« 
mng unb Qlefi^inbigfeit nnmlnbett ((ei6t, 6ift bie Straft pm gloeiten 
SRate auf ben <ßunft wirft. (Defekt, bie in biefem erflen Beittfei(^en er« 
langte ©ef^winbtgfeit bed <|ßunfted fei v, fo behält er biefe wegen M 
ffie^arrungSücrmogen« trÄ^rcnb beö jwciten ^tini)t\l^(i\^ , unb ^ierju be» 
fommt er no^ einmal bie ©cft^winbigfcit v bur^ bic neue (Sinwirfung 
ber Äiaft, fo ba§ er n^a^renb bc3 jitcitcn B^itti^eilc^enö unb am Snbe 
beffetben bie ©efc^winbigfeit 2v ^at. ^uf biefelbe SBeife erlangt er nac^ 
bem brüten, vierten, .... n<«> Beitt^eilc^en Iv^lt^Uä) bte (inbgefc^winbigfei« 
ten 3v, .... IT. ^ie <fnbgef(^winbigfeit bec efflen Cfeennbe ifl bem« 
nn^ SB wf, vMfH mit s= g fe|en lootlen. S)a bie Stuft ibA^enb bet 
Streiten, unb jeber fetgenben ^ecunbe genou biefelBe SDirfung auf ben 
$unft aniftbt, wie in ber etften, fo wirb bie (Snbgefii^loinbigfeit ber gweiten, 
britten, . . . . l*™ ©ccunbc Bejie^lid^ 2g, 3g, . . . . tg fein, itnb Wc8 
BfeiBt wa^r für jeben SBtxti) von n, au(^ no(^ loenn n= <x>,-alfo bie 
Äraft flctig Joirfenb gebod^t wirb. 

S)ie (Enbgefc^winbigltit ber erßen Secunbe, alfo nennt man bie 
VeceCetation. 

S.488.^er boncittc» gCeii^fifiniigbei c^UttnigteniPttiifte 
in einet getoiffen Seit )nvfti(gelegte IIBeg ift folb fo grof , 
toie betienlge, »el^en ber $ttnft in bevfetBen Seit bei gtei(^ ^ 
förmiger SSewegung mit bev etUngten tfnbgefi^ loinbigUit 

|tttit(flegen würbe. • 

JDer in ber Bfit t mit gtei^förmig bcfc^leunigter ^Bewegung jurütfs 
gelegte SBeg fei unb bie in ber Beit % erlangte (Snbgefc^winbigfeit fei 

9, fo ijl )tt Behelfen, baf ■ = ift 9Xan benfe fäf bie Seit t in n 

gleif^e ^eile get^eilt, unb benfe einjtweilen bie Bewegenbe j^raft wiebec 
fto iweife te t rfenb ; v fei bie in bem er^en Beitt^eil(^en bnri^ ben erflen ®tof 
ffuingie iiie^<9»bbigfeit^ fo ifl v jnglei^ au<^ »er in bem etfien Bett« 
t^eli^en §urü(fgelegte 9Beg. S)ur(^ ben am QCnfange bei sioeiten Seit^eif» 
^end erfolgenben @to^ wirb bie <Befd;winbigfeit unb alfo anä) bet §nM9 
gelegte üSeg = (f. 437). 3m btitten BeittteU<|en ifl bet ^i£m^ 
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iegfte SDeg = 8 v, im Die» Bc(tt^et((!^en = nv, tlf« in alf n b 3cftt$el(« 
in bffr Bett t bct («rftflgcUdte XBcg s =: v + 2 v + dy + * • • * 

.+ nv = (l + 2 + 3 + ....+n)v=:.^i^^^tJl y. iKm önbe bet Seit 

i i# bie dn^eef^ioiiibigfdt c =z nv (f. 437). Sn ben n Beitt^cU^en, 

in m[iS)t wir bic Beit t get^eKt ^a6ett, tvürbe a(fo ber Sßttitft Bei glel^« 
förmiger IBetvegung mit ber (Snbgefd^tvinbigfeit c obcv nv ben jSeg nvXA 
obef n'v }uY&({flclegt fftLbtn, mläftn mix s' nennen »otten. Shui i# t:«' 

.EÖjh-Ü v:ii^v. Um aber jlatt ber jlofttjcife iijirfenberi Äraft eine 
fctlg toltfnAe gtt et^Uen, mnf n=: oo gefegt toerben. S)ann aBer 1|l 

n + 1 = a unb n (n + 1) =: n*, folgUt^ s ; s' -g- v : n^v = J : 1 

1:2, unbszz — } s' aber auc^ zz et ($. 430), aljo iji szzi ct. 

I. 489. 9tai^ f. 437 ifl bif «nb^ef^winbigfeit o fftf bie Beit t an^ 

= gt. Sirb biefer 2Bert$ fSv c in bie efien gegeBene ©leicl^ung s 
4 et eingefejjt, fo erl^alt mon s zz i gt x t = 4 gt*, b. ^). ber in einet 
getriffen 3«it jurütf ge(e gte JEBeg trirb gcfunbcn, njenn man 
bad Ouabrat ber S^it mit ber falben (Subgef^kvitibigfett 
bei erflen ^ecunbe muIti^Hcirt. 

Srür tzz 1 iß bemna(^ s = | g, b. i;. b cv in ber ersten (Secunbe 
inrilifgeUgte Seg iß gieic^ ber ^aUen (Enbgeft^ivinbigfeit 
bef erj^en €!ecunbe» 

6inb 0 tmb s' bie in ben Bciic» 4 nnb f tuffttfgeiegten IScge, fo 
iß 8=:lgt» unb s' = lgt'*, alfo s: s' zz|gt»:igf»=i»if *, b. ^. 
bie in )»er fd^iebenen Seiten guYitfgeltgien SSfge beflaUe« 
fij^ toie bie Ouobrate ber Seiten. 

$. 440. 3)ie in auf einanbcr foL3cnben qUid^en ^tittn 
gurü g ctegten SCÖcge mac^fen im aJer^altnip ber auf ein-* 
anber foigenbcn ungrabcn Sailen. 

3ß s ber in ber Seit t, unb s' ber in ber 3eit t — 1 guriicfgelegte". 
Acg, bann ift naäf ben Mfi^ergei^enbcn ^avagra^^en s r: i gt* nnb 
•*= 4 g(t- 1)», «If« n- »'= 4 gt» - i g (t ~ 1)» = i g [t» -^rt- 1)»] 
= *«[t*-(t*-2t+.l)]=:U(t*-t*-»-2t-l)=:JgC2t-l). 

€e|t man ftUx ffir t nad^ cinanber bie SBett^e 1, 2, 8, 4 n. f. f» 
fittbet man ffir s — zz ^ i f g, ^ g. u. f. ». 

f. 441. $. 437 iß 1) c zz gt, b. ^. bic (Snbgcf<^tt)inbig= 

feit in einem beßimmten SKomcnte iß gleich bcm ^robufte au« bet 
Slcceleration in bic feit bem ^Beginn ber iöenjegung toerßojfene Seit. JDftf 

Tftttl folgt fiUx 2) S ^ -7, b. ^. bie Siceeletation iß gUiä^ bem Ono« 

ilenten an0 ber (Snbgef(^toinbigfeit in einem beßimmten 3eitmometite 

bHCf^ bie bis ba^in bctßpfTene Bei^ unb 3) t = b. i^. bie auf 

Mt ficiMgttttg i»cmattb(e B<tt to^vb gefunben, U)cnn man bie fubge»» 
MMnMgliU bm(| bit «ecfUnititn bibibivi «n9 bev in f. 489 gcfmM 
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benen gormel 4) s =z i gt*, folgt 5) g = b. ^. bte ^cuUxaiion ifl 
gfcUt bm bof^dteti iUTfttfgcicgttii OtB bibibM buf^ M Dwibiot bct 

28 

auf bie ^Bmegung t^ertoanbten 3<it, unb 6) tzzSj — , b* ^. bie auf bte 

fBtmQutiQ Dertoanbte B^it ivtrb gefunben, toenn man au9 bem Quotienten 
bed boppeUen |utü(fge(egten SBeged bur(^ bie ^cceteration bie Quabratn?uT|e( 
llift. Senn man in 1 füi ^ ben in d gefunbencn Sect^ ^i^fMlt, bann 

ift 7) c z: fi.trz^, b. ^. bie Cnbgefd^njinbiafcit In efttfm fiefHntttten 

fDtomente tfl auc^ QUiif) bem Ouotienten aud bem bo^peCten H9 lu bem 
SRomente iutMflelegten lEßeg bun^ bie bamf «itkoanbie Seit. 7 

frtit banii tvicbct 8) iiz i d (»»gl. |. 488) imb 0) b. 

bie Seitbauer bei IBetvegung ift Qhiä} bem bo^^^elten juifidgeiegten fOtq 
bi)9ibivt bur^ bie (gnbgefd^minbigfeit. SBitb enb(t(^ in 1 bec ffBtxtff ftr 

t tal 8 eingefeftt, bann Ijl 10) e = g x |/^ = \/g». := 

= \/2ig, b. bie (Snbgefd^ioinbigmt iß glei(^ bet auo« 

btAtkourjei aul bem $robufie bed bop^eiten jurüdgeiegten ®ege« in bie 
^tertttgrtM U Sttl 19 fMit tum ivifbn 11) i = — , b. ^ bet |ttv§i^(tgle 

S<g iß 0lei4 b«n £Uiabcate be( (Snbgefc^n^inbigfeit bittibiri biut^ bie 
bt^V^tte 9cee(erflt{ott, »nb 18) g rr — , b. bie Vccetevfttfvn ifl gUi^ 

bem Duabrate bet iSnbgeC^minbigfeit bi)»ibict buv^ bo|)V<(i(n sucflA« 
gelegten SBeg. 

2)iefe 12 ®lei(^ungen jeigen, baf, hjenn t>on bcn 4 @rö§en g, c, l 
unb s imi befannt jlnb, bie anberen jtvei {tetd burd/ Oied^nung gefunben 
tt^erben f5nn<n. 

f. 448. 9u ben gCeii^fdrmig 8ef(^einigten Seioegungen loitb bec 
fffle 9a(C bet Mxsptt geceil^nct fi)cr WL feffl ftel, wenn $ei bct 
Veivegung bei fattenben Mxptx^ ton aUen ^^Inbcvniffen bcr Qewegung^ 

namentüd^ too« bem SCBiberflanbe be« SKittel«, gan; a6gefe^en njlrb. ®t ift 
jtrar eine aSirfung ber ©Awerfraft, unb biefe tfl feine BefiSnbige Äraft, 
mil eigentlich i^re SBirfung in einerlei SScrticalric^tung »on Oben nac^ 
Unten ^in Siö jur (SrboSerfläc^e an 3ntenjltät gunimmt (g. 378), aBer 
biefed @tärfeitt>erben ber UBirfung iß in 9(i>fianben, toeld^e gegen ben (Srb« 
^albmejfer fe^r fiein ßnb, munetfCÜ^, nnb man ffenn M ber t)m«(^tnng 
bei freien ber Mihpvc b9n geetogen 4^l^n ^ab fftgtii^ nnne^meni 
baf bie CM^ete cpnßant mitfe. IDie ^Sefebe M freien IfaKef fb^ b^ 
nad^ biefe(6en, toit bie in ben ^or^erge^enben ^«ragrab^en enttvMtften. 
IDer 0ftSraum ber erflen ^ecnnbe, a(fo \ g, iß für unfere ©egenben = 
15{ r^eint. toüäitt ffütti^ notärii^ nnr m ber 6llr(e ber <ün» 
•nü kc VHfB. 80 
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toWung ber ^ä^mthaft ab^Ängt Sie bic (Srö^e bicfeS gfalTraumcö Bes 
^immt »erben fonntc, fann er|^ fpSter geteert hjcrben (tocrgl. $. 447)*). 

$. 443. «Die (Ric^tigfelt ber 33orau3fe|ung, bof bem freien %(xlL ber 
Äört>er eine mit conflanter Sntenfltät h)irfenbe Kraft ju ©runbe gefegt 
koerben barf, beruht auf bei Ue6erein{t{mmung ber 9le^nungdrefuUate mit 
ber (Stfoi^Tung. SSerfuc^e, n^eld^e biefed BeßStigen, (ajfen fl(^ toegett Ut j|i 
i^wMtn ^o^e, ive(d|e baju etfbtbert toftc^e, iiitb toegcn btl iMicvs 
|lati|»e9 Ikec Suft ni^t too^t mad^en; aBev c9 0fBt eine fBi>xvld}Mfi/%it 
5(ttr oob'fc^e Sallmafc^ine, mittelfl »ctd^er man bie SfaU^ö^e in einer 
@ecunbe beliebig toerminbern, unb au8 ben 9tcfu(talen ber 93erfu(J^c, »efd^e 
it(^ mit i^r anflciren faffcn, boc^ auf bie ©cfc^c 6e(m freien SfaU fc^licfen 
fann. Ueber eine äu^eifl bcnjcgiic^e iRoIle, bic auf einem etnja 6 guf f)of)tn 
©tänbcr befejiigt ift, ge^t ein feiner ©eibenfabcn, on bejfen beiben dnbfn 
jtt)ei gang gleite ©eanc^tc befefligt finb. Segt mon ouf baö eine berfelben 
no^ ein fleined ^\ifQtmi)t, fo befommt ed bad Uebergen^it^t uiib f&llf ; 
ba ce a(er ^ugUid^ au^ bat anbete •cioi^t mit in IBetoegung fegen mi||y 
fo toivb bie Oltffie bet Sdoegttng be9 dufgcioi^tl auf bie beiben 0iei4^ 
(den)i(^te mitioert^eitt, unb bie <S(ef(^n)inbigf eit tvirb bemna^ in bemfelben 
SeT^&ttniffe fieinet« in m^tm bie <D2affe größer mirb, auf toetd^e fl^ bie 
JDuantitat ber 93ch?cgung »ert^cKt. Um bie ®rö^e ber burc^faufcncn äöege 
mef[en ju fönnen, ifl an bem ©tänber feiner ganzen ?ange nad; ein 3)2of= 
flab angebracht. .5tu§erbem lapt flc^ an bem (Stänber noc^ ein Schieber ouf 
nnb ab betucgen, ber ben B^^ftf ^at, an irgenb einer ©teile bc8 üKaffiabeö 
bie aSewegung bed fallenben Jtör^erd baburt^, bap er biefem eine fe^e Un- 
terlage barbietet, unterbreiten $u fönnen. aber %u biefen Seoba^tungen 
«Iii 0etta«e9 Seibiaf nniimgänglid^ npi^benbig ifi, fo it mit'tiü igWP» 
rate gen^d^nlic^ no^b cin @ecunben^enbe( »erbunben, unb. {toar, ba t^e 
SWcjfung ber 3eit genau in bemfelbcn SWomente beginnen niuf, in twelc^ein 
bie Sfadbenjegung anfingt^ bei ben bejferen Snjhumenten auf eine folc^e 
Sßcife, ba^ burc^ baS crjie ^tuf^eben be« ^JcnbctÖ ein ^ebettt?erf in SBe- 
njcgung gefegt n?irb, beffen eincö @nbe biS ba^in bic Ololle feitge^atten 
^atte, nun aber ftd^ felbfl übevfaft. SBic bie ®rö§e bcö 2lufgett)i(l^tc3 be* 
rennet »erben Wnne, bamit in ber crfien (Secunbe flatt 15| r^einl. {Juf 
nnr ein befHnnntrr atanm, g. fB, nur ein BoU burd^faUen »erbe, |eigt f9t* 
genbe »etra^tnn^. Ol« fei H ba« 0efammtge»i(ht be« 9ab$iH|PlM i»el 
eleii^en ®e»i<^ »üb be0 inr Uebertoinbung ber 9Mhm ^ 
n>i(S)U9, X bad $u fud^enbe ©e^i^t be« 9tufgetoi(bte9, g bier'Afr^f^^ 
gung ber (Sd^were beim freien ^aU, unb biejcnige an ber fpottmafeline, 
fo ifi, n?eil bie ben?cgenbe Äraft ober bie ®röfe ber SBcmegung gx (J. 3ßO) 
ber 9Rap M -h x bie iKcceieratipn 8', b. b* beteeflenbe itraft (M-i-x)c^ 



*) 8tegc man j. 58. einen Stein ou« ber ^of)e einet SKcife betaBfallen (berbd($< 
Pen bi^^crigen (Krbebung über bem 9Kecre«f))icgeO, fo toürbe ber 9tbßanb »on bem (Srb« 
mittel^unft 801 Mftn betragen, tttim bftm^olbmrffer au 800 iReilen angenDOnncn 
toirb. JDie gaagefcbwinbigfeit in einer fül(ben ^5^e wec^äft fld^ bemnoc^ ju bnicnigcn 
*>|^t»>ol'erjiä(be ober ju 15J r^iiO. guß, toie 860* ju 861», unb ifl bo^er = 15J 

X QÖ^T' ^ M(b bet ^nec^ng m etiDa« Ober i Soft fifiner ifl, ala 15^ 9a$, 

i^.^*^ $aragra^ben 0eaui4ii ilmabtte einer con|binfMJBiifin0 $k 
®»^»erf beim freien «ntt »4tftrti0t. ? " . r 
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ett^>«ilt, gx = (M + x) g', gx - g'x = Mg', (g - g') X = Mg', unb 
^ — Mg* 

g-g' 

§. 444. 3n bcn in bcr yiatux tMjrfommcnben SfäUen Behjegen flc^ fal» 
lenbe Jlör^jet in einem h?iberfle^enbcn SWittel, unb flnb barum nl(^t gteic^* 
förmig fceft^feunigt. 3n einem SWittcr »on gfei^er Di(^te nähert ^ä) ber 
Soll ber gleichförmigen ©emegung immer mc^r. 3n SWittetn öon june^* 
menber JDic^te, j. JB. in ber atmpfp^ärifc^en Suft, fann tic Setuegung 
tvixtü^ gleichförmig, ja tvof)i gar öcrjögert werben, h>ic h)ir bieö 3. 99. 
an ?Pa))icrfchni^chen ober Srebern fe^cn. 3)cm Söiberflanbe ber ßuft mu^ 
c3 auth S«gef(hric6en trcrbcn, ba§ nic^t alle Äörper öon berfel6en .§öhc 
gleich ft^liiell jur (grbe herabfallen; ber bichtere fann ben äßiberflanb lelch^ 
ter iiberminben, alö ber minber bichte, n?eil er in bemfelben SSolumen, mithin 
bei bemfelben SBiberflanbe beö SKitteie, mehr ben?egenbe Jtroft hat, alö btr 
minber bichte. Uebrigenfl mü§ ein f(hn?ercr Äör^jer in einem f(ht»eren SWittel 
fchon unabhängig toon bcm SBiberflonbe bejfelben longfamer follen, njeit er 
in bemfelben einen Xfftii feiner @chh)ere cerliert. 

$. 345. Sine grablinige Semegung mit öeronberlicher 
® ef(^nj inbigf eit erfolgt auch noch, wenn eine momentan ttjir» 
fenbe Jlraft ben «Uunft nach einer Olichtung hintreibt, unb 
eine jietigc Jfraft enthjeber in ber fe Iben ober in ber genau 
entgegengefe^ten 9lichtung auf benfelben einwirft. 2)er «rjle 
Sali tritt ein bei einem öertical niebenoävtä, bcr jireite bei einem 

»ertical aufgärte geworfenen Äör^jcr. Xl)cilt bic momentane itraft bcm 
materieaen qjunfte bic ©cfchwinbigfeit v mit, unb UüUn beibe Jtrafte bcn 
^unft nach berfelben Slichtung hin, fo i|l offenbor; 1) c = v + gt unb 
2) 8 = vt + jgt*. 5luS bicfen beiben ©Icichungen ergeben fleh ^^^^ 

np(h bie folgenben: 3) v = c — gt, 4) t = 5) g = ^-y-^, 

^ g 1 Ii 

aOÖirfen bie beiben Äraftc na^ genau cntgcgengefe^ten {Richtungen auf 
ben materiellen jpunft, fo hat man in ber {Richtung ber momentanen Jlroft; 
1) c = V — gt unb 2) 8 =: vt — 4gt* j in bcr {Richtung ber ^etigen 
Äroft hat mon bagegen: 1) c m gt — v unb 2) s =: ^gt* — vt. Stuö 
biefcn Oleichungen lojfen jlch wieber auf einfache SBeife anbere jur Sßt« 
flimmung »on v, g unb t enthjicfeln. 3Bcnn bie Äräfte einanber entgegen 
trirfen, fo mu^ ber jpunft einmal jur {Ruhe fommen; um §u flnben, toonn 
bie« gcfchche, fe^e man c = o, unb löfe noch t ouf, fo erh&lt man 

V 

t z: Um bann ferner ju flnben, toie weit fleh bcr jpunft bi« ju bie« 

fem Ölugenblitfe. bchjegt höbe, fubjlituire man biefcn SDBcrth öon t in bie 

«tcichung s = vt — jgt>, foijl szzv.- — »g.^=!^_ill 

S « g g 

— — r- = ^* aJpn ba an beteegt fleh bann ber ^mU trieber »crm 

30* 
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Ur iletigcn Jttaft allein jurfld. 2>ie Btii, totli^t er ijieritt Brau^^t, na^^ 

V» 

Slrt) für 8 l)cr SCBert^ — elngcfeftt, pn^t man 



%. 441 



ble Stit, In weiter ber 5punft bcn ©eg — »Uber gurfid buri^rSuft, 

V 

n-, a(fo genau blefe(6e ^tit, in n>el(^er er von bem Anfange ber f&t» 
S 

toegung an hi9 gu bem $unfte gelangte, n?o er jur Slu^e fam. ^ie (de« 
f(^n>inbigfeit, meldte ber ^}un!t bi0 ba^in erlangt, von n)0 er anfänglii^ 

ausging, finbet man aud c = gl, n^enn man f&r t ben SBert^ - fe^t, 

n&mti(^ c n V, fle ifl alfo gteti^ ber anfänglichen, bem !Punfte burt^ ble 
momentane Jtraft mttget^eitten ©efc^tvinbigfeit. ^te fi9en?egung, ml^t ber 
fl^unft btd iü bem ^ugenblicf ^atte, n?o feine ©efc^minbigfeit 9lull 
tourbe, ift ofenSar bie gteif^mäfig verjögerte JBetoegnng. 

S. 446. 93efinbet f!(^ ein fc^roerer Stix)ptx auf einer [(Riefen (SBene, 
fo tpirb burd^ ben aßiberjlanb berfelScn ein iejiimmter X^eil ber ©c^mere 
aufge^o6cn, unb bie SSemegung aBmSrtd erfolgt nur nof^ burc^ einen S^^eil 
ber ^äjtßtxt. S)a bicfer X.f}ti{ conftant ifl, unb continuirlic^ »Irft, fo muf 
an(f) baraud eine gleichförmig Befc^teunigte SBen^egung hervorgehen, voraud« 
gefegt, ba^ von aUcn ^inberniffen ber J8en?egung abftrahirt hjirb. 

(Stent j. S. AC (gig. 132) 
ben S)urchfchnitt einer fchiefen 
G6ene mit einer auf ihr fenN 
recht ftehenben verticalen <S6e« 
ne vor, ifl AB ihre ^Öhe, AC 
it>re Sange, BC ihre ©afi«, 
<^ACß — ihr9leigungö» 
tvinfet, unb enblich G ber 
©chiver^unft "beö S^hptvi, Gx 
bie 9lichtung ber ©chn?erc,GD 
bie 93cf(hleunigung ber<S(hivere 
Beim freien gfa«, atfo = fo fann man GD in bo« auf AC fenf rechte 
GE unb baö mit AC i>ftrallele GF jerlegen, njovon erjlereö bur^ ben SBi- 
berjlanb ber fchiefen @6ene aufgehoben »irb, »ährenb bafl Untere eine 
fflctt)egung läng« berfelBen hervorbringt, unb relative €chn>ere hei^t. 
(g« ifl <^ = ^B = IR., -^FGD = -^GDE = <^BAC, alfo üU<h ^FDG 
= ^ACB = ^a, unb boher GF = GD X sin.a = g . sin.a, alfo eine 
Äraft, welche ffir einerfei SBerth von « beftänbig ifl, fo lange g unveron- 
bert Bleibt. 6eftt man bemnach in bie ^ormcfn für bie gleichförmig Bc* 
fchleunigte 93ett)egung g.sin.a flatt g, fo gelten bie fo entfle^enben Wor- 
meln für bie gaUBenjegung üBer eine fchtcfe (SBene; alfo Ijl jejjt c = gt . 
Äin.o/ 8 = Jgt* .sinu» u. f. to. ($. 441). 

|. 447. «u« s = igt* . sin.« folgt g = Cid ijl unl alfo 

in einem Jlör^er, ben man über eine fchiefe (IBene von BelleBig gegeBener 
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|W|»pg itaa^fiUtn laft, ein mtul gereiften, g »bet bie ISef^eunU 
gong %tt ^ä))cDtxt Uim fteien ^aü |u flnben. ^an ^at §u bufem ^e^ufc 
nur bU Bett t bed gratled 6eofra(^ten, ba s unb a bor^c mU bcs $(9fi« 
Un ©enauigfeit gemejfen »erben ffinnen (öergf. $. 442). 

da(i((i ivar ber erfle, ber im 3a^ce 1602 mitteilt ber [(Riefen 
aUnt |uet^ bic (Btfej^e bed ^aUcfl ff^tpeict JCjfq)er in ber (Sifa^/rung 
barget^n. 

f. 44d« Cliii itdv^er, toel^et fllet bU Sftiig» titict f^ics 
fe» Clette (ccuatet gefaUen ift, («t biefeUe Qfnbgef^ioiic« 
bigfeit ettangt, icel^e ein but^ bie 4^9t< bevfelfcit f^ie« 

fctt dbene frei gefallener Jtdrper erfangt. 

maäf $. 446 tterBunben mit $• 4*1 iji bie @nböef(^t»inbigfeU eine« 
ftbrt bie f^iefe übtnt »on bev S&nge 1 imb ber «^d^e h gan| ^erabgefat« 

• = ^ =1 S)iefe0 i# ober au«^ bie (Snbgef^n^inbigfeU 

eined bur(^ ben fliaum h frei gefaffenen M9tptt9, 

(Sine Solge ^ier»pn ift, baf ein Jtdr^er beim gfall über }tt>ei f(^lefe 
<Kbcnen »on »erfc^iebaiiii 0{eigttng«t9lafclti| oBer gleiten «^ö^en, eine gUi(^e 
•ef^nbigfeü erlangt. 

^ 449. S>it auf Ut f^iefcn <ilfiie tiUiigte Clef^Mitis 

bigfeit »erb&U fiif )u bet ® efd^n^inb tgf eit, »eld^e in ber« 
felben Seit bur(^ ben freien Qfati erlangt toivb, tvie bic 
^if^e ber f(i^i«fen ®6ene §u ibrer ?ange. 

dt fct c bie (inbgef(^njinbigfeit auf bcv fdjiefen @bcne in ber 3eit t, 
nnb 6' bie (Snbgefie^ttinbigfeit für biefet^e 3eit bei bim freien %^ü, f9 i^ 

naäf S* e SS gt. äm»a, unb ba na^ ^ | 9i ifl 

e Ä tili >c'ip aber s= gt, atfo c :e^=:*i5! . gt = ^ : 1 s 

|. 450. Die Seit beö f^iefen gfalle« »erbStt fld^ ju ber 
Seit be6 fen!re(!^ten ^alU9 ^on b er feilen «f^i^te, toie bit 

2&nge ber f(biefen (gbenc ju ifjrer ^o^e. 

S« fei t bie Seit, miä)t ber Jlorpcr braucht, über bie fc^iefe Qbene 
§u faQen, unb t' bie Seit, tätigt er braucht, um burd^ bie 4^öbe beip 
ffbiefen (Sbene frei faUcn. 9lnn i|l na^ $• 446 berbunben mit 



^ I 
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JDarau« folgt unmittctBar, t)a| auf itoti tocrf(^lebcn tangen fd^Ufen 
dienen, n?ct^c aber eine gleiche J&ö^c ^aBen, bie 3"ten, «a^renb njeli^ct 
ble Äör^er biefe Sangen jurüdUgen, fl(5 »ersten, »ie bie Sängen brr 
[(Riefen (S6encn. 

$. 451. 3n berfeUen 3cit, in wetc^et ein Jlor^>et bei 
bem freien Sfalte ben ^jerticalen 5)ur<^meffer eine« Äreife« 
but(^lauft, fann er au(^ irgenb eine bemfelBen ^uxä^» 
meffer jugc^örige @e^ne, al8 f^icfe (Sbene betrautet, 
jurütftegen ( b. ^. bie @c^ncn hjerben gleichseitig ober 
Ifot^ron burc^faufcn). 

@3 fei (5ig. 133) <^ ADB = 
^ ß, bann ifl <^ BDF ober ber 
9Ieigung8tt?infe( ber f(^icfen (SBene 
BD= 90« — ß; folglich Braucht 
ein Äor^er, um über bie \fi}it\t 
(gbenc BD fleh ju benjegen, eine 




Seit 



2 BD 



1 



2BD 



g. sin. (900 
gflun ijl aber <^ 



g. COS. j3 

BED + 2 BDE = 2R. = 2 ^ 
BDE + 2 <^ BDF, alfo auc^^ BED 
= 2^BDF,unb <^BEG=-^GED 
= BDF = 900 — ß. 2)a BG,=: BE X sin. BEG z= BE X sin. (90o — ß) 
Ii: BE X COS. ß, unb ebenfo GD = ED x cos. ß == BE x cos. ß i^, fo 



ifl BG + GD ober BD =: 2 BE X cos. ß, alfo t 



4BE 



= 2 ?£. 



4BE X COS. ß 
g X cos. ß 

(gbcn tiefen iÄuSbrud fanbe mon natürlich 



au^ für jcbc anbere ©e^nc, §. 93. CD. 5)ie 3eit t' nun , welche ein frei* 
faflenbcr Jlörpcr braucht, um ben öcrticalen «Durchmejfcr AD ju burchfallen, 

^2Td _ ^ 4BE 



til nach 8. 441 =i [' 



e ' _e 



= 2 1^25 



2)a nun t =i 2 



— ujar, unb t' auch =2 1' — i% fo ifl t = f. 
S 'S 

$. 452. Die ujtrflichc SBeiwcgung cincS fehleren Ä6r^)cr8 über eine 
fchicfe Sbene »reicht noch mehr, alö bie bei bem freien 8raK, von einer 
gleichförmig befchleunigten JBehjegung ab, hjeil i)itx ju bem SBiberflanb be« 
3)^ittcte noch bic OUibung auf ber Unterlage fommt. 2)er aöiberflanb be« 
ÜKittclÖ ijl jnjar n^egen ber geringeren ©cfchtoinbigfeit bca faUenben Äör= 
^jerö geringer, at3 bei bem freien gfaH, aber bic Öleibung nimmt in ben 
meijlen {^äUcn einen bebcutenben Xf^tii ber ilraft in OCnfpruch- 

§. 453. ©leitet elnÄ6r^er über eine fletig fr umme Sahn 
herab, fo langt er an Ihi^em (|nbe mit berfe(ien ©efchtotn^ 
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bigfeit an, afö rtenn er im freien ^aii bie gonjc ^o^e ber 
aSa^n 5urü(fgclcgt (;ättc. 

(Sin Äör^er Bchjegc fl^ ü6er ble 
f(^iefe (gScnc AB (gfig. 134) unb fei 
bis B gcfotten, bie ®ef(^h>inbiaFeit, 
wcl^^c er baburc^ erlangt ^obe, fei 
= c = BD. 9?un ge^e er in B auf 
eine anbcrc fc^icfe (Ebene BC, hjert^c 
mit AB ben SBinfel « bifbet, über, 
fo leibet er offenbar einen JBeriujt an 
feiner ®ef(^»rinbigfeit. Um blefen 93er- 
iufl ju bcflimmen, jeriege man BD 
in BF fenfre(j^t auf BC, unb BK 
parallel BC. (ix fann fld^ nun nur noc^ mit bcr ®cfc^h?inbigfeit BE auf 
BC benjcgen, unb bcr OJcrlufl ifl bemnat^ BD — BE. BE ijl aber = BD 
X cos.a, unb ba BD z= c n?ar , fo ijl ber IBerlufl c — c x cos.« 

c (1 — cos.a). JDie ®rö§e bc9 gSerlujleö ^ängt alfo nur »on bem aßin» 
fei a ob, er ifl bcflo großer, je größer a ifl, meil bann cos.« beflo fleiner 
teirb. 3ji a zr 90°, fo ifl cos.a =z 0, unb c(l — cos.a) =. c, b. f). ein 
fenfret^t auf eine @bene fatlcnber Ä3r^)cr verliert feine ganje ®ef(^h)inbig= 
feit. Diefer 93erlufl hjirb bagegen »erf^^ujinbenb flcin , n>enn a unenblt(^ 
flein ifl, »eil bann cos.a fl(^ immer me^r bcni SBcrt^e 1 unb 1 — cos.a 
bem Sßert^c 0 nähert. 3)icfcr gaH tritt aber ein bei je gttjel auf einan» 
ber folgenben ißunften einer flctig frummen a3a^n. 

C. JBon bem ©topc t>et Körper. 

$. 454. Senn ein Stbx\>tx an eine beneglic^e 9)?affe fibpt, fo erleibet 
er ni(S)t nur felbfl eine Q3er&nberung feiner SBen^egung, fonbem httüitU au(^ 
eine an ber geflo§enen Stoffe. S)le ®ro§e unb iBefc^afen^eit biefec IBer&n« 
betung ^Angt Mon ber {Richtung ber ben^egten unb jufammenflofenben jt&r^er, 
oon i^rer ®ef(^n?inblgfeit, SKajfe unb ®eflalt, öon t^rer J&Srte unb UBefd^- 
(eit, unb bem ®rabe i^rer (Slaflicit&t ab. ^er 6to§ (eiit grabe« toenn bie 
ffHäftütiQ ber Q3en)egung ber Stbt)ptx auf bie (Sbene, n>o fle einanber im ^In- 
fange bed ®to§eS berühren, fenfrec^t ifl, fonfl (;eift er f(^ief. 9Kan nennt 
i^n central, »enn bie ^iidbtung ber il5rper oor bem <5to§e burc^ ben 
9Rittel))unft i^rer 9Raffe ((Sc^nerpunfr) ge^t, ercentrifi!^, »enn bie0 nii^t 
ber Brali i% Q9ei fugelfbrmigen , homogenen ^bxHxn, totlä^t ffitx votjugts 
meife betrautet n^erben foUen, ifl jeber grabe ®to§ auä^ ein centraler. 

S. 455. <Die 9Ser&nberung, »elc^e bei @toi eined Stbx^txi in ber (Bt- 
fi^winbigfeit eine« anberen ^ertjorbringt , unb felb^ erleibet, fann n\ä)i baS 
Serf e{ne0 ^ugenblitfd fein, fonbern bebarf einer gr&§eren, n^enn au(^ un« 
bemerfbar furjen Seit. tlBirft eine ÜRaffe auf eine anbere ju fernen, ald ba§ 
ff(^ bie ®ef(^n}inbigFeit in alle $^eile bi9 ju bem gehörigen ®rabe in redetet 
Seit oerbreiten fbnnte, fo »erben bie unmittelbar getroffenen fünfte bed ge« 
flo§enen jt&r))erd bie gan^e Gewalt bed <Sto§ed aushalten müffen. bet 
3ufammen^ang ber il^eile niäfi gro§ genug, um biefer ©emalt gu tciber« 
ße^en, fo erfolgt eine 3!rennung bei il^cile. 

$. 456. Setrad^ten wir ^nixfi ben graben $(o§ unelaflifc^er J^&r^jer. 
dl feien U unb m j»ei unelaßif(^e iDlaffen, tvel(^e |l(^ mit ber (St^äftcim 
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bigfeit C unb o grabe fto§cn. 5«un ift MC bie ©rope b« g3fircflun9 bcr 
ctfien, mc bie ®tö§c bcr S8et»egung ber jtDcltcn SWaffe (8. 360), unb e« 
einftlei, o6 M mit bcr ®cf<^ti)tnbiöfeU C auf m »trf», ob« ob bie Ätaft, 
»el(^e ber aWajfe M bie ®efc^n?inbiflfcit C ert^eilte, unmittelbar i^re Oßitfung 
ouf m Äu§ert. ^Bewegen flä) nun M unb m gegen einanber, unb e8 ifl MC 
— mc, fo ruten offenbar beibe SWaffen nod^i bem ©toge. 3fJ aber MC>mc, 
fo blettt toon ben beiben Äriften MC unb mc naä) bem ®to§e no(^ MC — 
mc Äbrig, unb biefe Äraft mu§ bie SDiaffe M + m naä) berjenigen giit^tung, 
trelc^e ber SJlaffe M öor bem @to§e eigen war, fortbe»egen. Um bie ®e« 
f^wlnbigfeit x, mit we^er M + m na^ bem ®to§e ^ä) bewegt, ju flnben, 
I^aben wir bie ®Iei(i^ung MC — mc = (M + m) x, unb eö ifl alfo x ~ 

— . IBetücaen f?* aber beibe ÜJlajfen nat^ berfelben fWic^tung, fo mu§ 

bie anftofenbc ÜWaffe M ber geilo§cnen m 9Bctt>egung mitt(>eilen, baburt^ ter» 

liert fle aber fclbfl, unb jwar fo lange, bi« beibe SWuffen mit glei(^er ®e- 

ft^njinbigfett fortfc^ieiten. i&ei§t biefe ©eft^winbigfeit x, fo ijl MC + mc ba« 

SWa§ ber ®efamm(fraft »or bem 6to§e, (M + m) x baffelbe nat^ bem Sto§«, 

unb baf^r M(C — x) ber SSerlufl an benegenber Jtraft bei ber ÜÄajf« M, 

m(x — c) Der ®eroinn bei bcr SWaffe m, unb »ir ^aben bie ®Iei(^iing M 

MC + mc , ^ 1 w /TV' t 

(C — x) zu m (x — c), njorauö x z= — — gefunben tt>irb. ^it eben 

^ M + m 

gifunbene ^formet fieüt alle möglichen 5ä0e bar, n?en« nur c iJpjltiü ober 

nrgatio genommen trirb, ie na(^bem ed mit C bet 3ii(^(ung nac^ überetn« 

flimmt, ober ibr entgegengefc^t Ifl, b. b. U nac^bem ffc^ beibe SDhffcn cor 

bem 6to§e nat^ berfelben ober nadtf entgegengefe^ten 9ii(^tungen bemegen. 

JHubte 93. Mox bem Stofc ber geflogene JJbrper, bann Ifl c 3Z o, 

MC 

fllfo au* mc z= o, unb x ifl zi ^aben beibe Äötper gleiche SWaf« 

M + m 

C + c 

fen, ijl olfo M = m, bonn »irb x zu — - — . 

457. @inb aber bie Stixpex elaflift^, fo beflreben |!e f!(^, no<^bem 
fe einanber gegenfeitig jufammengebrütft, ij^re vorige ®eflalt n?ieber an}U: 
nehmen baraud entfielt eine jn^eite ®egenu}irfung Ui einen auf ben anberen, 
bie ®ef^»inbigfeit ber SJ^affe M n?irb no(^ einmal oecminbeit, bie oon m 
no^ einmal ^erme^rt. 93ei ooQfommen elaflift^en Miptxn ($. 15) gef<^ie^t 
biefe ^teber^erflellung ber $orm mit berfelben jtraft, mit tcelc^er bie kbx* 
Ver beim 3"f^n»n^fn^rcff^" gegenfeitig einbrüdften, basier biefer jtt?eitc ®t« 
tvinn ober iUerlufl an ®ef(^ivinb(gfeit bei üoUfomnten etaflif(^en itorpern bem 
erflen gleich ifl, tv&^renb er bei unboUfommen elaflifc^en J^orpern fleiner fein 
mug. ^enientgen Xt)til ber jufammenbrücfenben Jtraft, mit n?el(^em ber eta« 
flifd^e Stbmx wieber audbe(?nt, bejeic^net man gewo^nlic^ mit e, fo ba§ 
für unüoHfommen elaflifc^c Äörper e <[ 1 unb o ifl. 5)ie ®r5§e »on 
e mug für ieben einjelaen itörper butc^ 93e(fu(^e audgemittelt werben. 

$. 458. (Se^en wir bie gemeinfc^aftlic^e ©efc^roinbigfeit, mit meieret 
beibe Jl5rper fi(^ nat^ bem @t0§e bewegen würben, wenn fle unelaflifc^ 
wären, zz: v, bann t)at ber Äorpcr M beim erflen 3ufammenflo§cn C — v 
an ®ef(^winbigfeit verloren. (Sr vertiert aber bur(^ bie 'lludbe^nung beS ela* 
pif^ett Jt^rperd m np^ einmal e (C — v), olfo betrftgt fein gonjer a3alu|l 
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C — V + e (C — v) zz C — V + eC — ev =• (1 + e) (C — v), mib 
feine defi^winbigfeit C na^ Um 6(of e ifl UHn r:^ 0 (1 + (ö--ir) 
= C — (C + eC — V — ev) zz v + ev — eC ZZ (1 + e) v — eC. 
«iibliluiTt man in Mefra Vkfify M ß' ^att v m$ |« 4&6 bm lil«t^ 

MC + mc , ^ V HC + 

• fO i(» C = (1 + .) -y±^.^. M5.:= • . 

MC üb H- aH?-f «öe — eMC — wbC _ MO -fi# ^ (Q ^ 
,^ M + m , M-fm 

S)fc «nboe Attycr m $at M bem 3ufammentreffeii an dcfc^ttinbtafdt ^ 
ttfOniMit V — «p »nb geivinnt /e|t no(^ (wir fe^en Mraul, ba§ er mit be« 
flllfnta »«IM» Ml Mit»«! ■MtfffeOcii 9lf4a|ren9eH M) e (v— c), alfe Hu 
•angen v — c + e (v — c) = y — e+ ev — «ü=(l + e) X (v — c), 
bemna(9 (fl feine 0ef4»ittbl0f^lt bcat €to§e =: e -h (f + e) x (v — c) 
=^+v + «vr-e— ee=sv + ev — ee z= (1 + e) v — «e. €ttHUt«ireii «rif 

auc^ ^ier bert ©ert^ »on v au« £• 4ö6, bann iji c' = (1 + e) — 

_ MC + mc + CMC + emC — eMc — emc ib'^m^tkl6^&l 

Wr »oifellMlM (lafllfc^e JArUtr mif • :± 1 gefeilt »etfteH, taiM m 
««er (1 «} 1^ Ä Äv, eC rs C utfl ee e*, nun oar (1 ^ e) y 
— eC, unb c = (1 ^ e) v — ec, blefe mtttta mürben elf» )tt G' = 2v 
C unb =: 2v f. 8»|ib ür bicft Ofef^unfliii fAv v ic|t »er Art^ 

MC + mc , . ^ ^ 2MC + 5?nic 

2MC + 2.c^ MC - mC ^ HC + ü C) ^ ^ ^ 

_ , jä- 8MC + 2mc - Me - IK» _ ■ {2C - c) 

M+m M+m 
3)ie JDifereni bec ©efc^winbigfeilen tot bem ®to|e »ai C— ©•, be 
na<^ bem e(9§e bei öoUfommcn claflif^en Äbrbern C zz 2v — C, unb 
«' =: av — c, f P bat alfo ieijt ber ge^o^ene Äört>er bie ftT8§ere Äefc^wltt- 
Uqftit, nn% bie IDiferen^ bef Mbcn •efd^minbigreiten iß ie|t o' — C, a(fa 

= av — • — (av — e) sSv — e^-Sv + os-^o + osi 

C — o, b. ^. bie S)ifferftt) bet ®ef(^iiMiMliii km «tili ül M 
t^oUfornmen e(afiif<^cn Sktpnn berleniaen wt bctt Ctofe OM, elec entge« 
8f»g^et»l Qtxiäfitt. . .^ 

güt unetofflfc^e Jl5r»)er aber ift e = o, babur^ trirb a6et auife in 
bem ©ende föt C ba0 ®lleb cm (C — c) unb In bem ffiert^e für c' 
ba« (SM eM (C — c) ivt 9M, unb tült erhalten fobw^l fftt cte^ 

ffcV'Wn «ctfl i<f> lenleb^ieil», W U in 

aefunben Ratten. j l , . i -h m 

i. 459. 3ßit wollen nun no^^ ba« Im tJor^erge^enbÄ $. Oefunbene «nf 
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. .ci'+ c — e(0 — e) . , 



3 

1, C = o UBb o' ^ C. 2^ a)w Äörjjer m fei »ot 6to§e in IRu^c, 

^ (M— em)C (M4-eM)C 

■ * * 



8) S)cv i»ri»n m toN irf^t ftef ««k >fn etofc icnitt» |Mm fei 08# 

•n SRflffe tmenUic^ fliof gigrn M# bano Canii man M Hr te unb ^ 

MC 

= 0 fc|cii. 8&f e == 0 »« aber ttai^ S*^^^ v = jf^T^' •^f^ * 

n 

ic|l, Venn m fflt M + n ecf<|< - C == o} folaU^ z= 

(1 4. e) V — eC = o — eC =: — eC, ttiib =: (1 + e) V — «c 
= o — • = o. M bell «olMMnnca eU^lf^ ittevcm ü bomui^ fai 
biffftt 9a0« z= — C iinb C =: 11. 4) d« fri n immbU^ Hein g«m 

HC ^ MS 

II, bann fonn man in bcr ©Ui^nng v =: (»»»W »©/ aM « 

HC 

(j. _ + °° ~ ~ bteIBw»»e,f(C-e) «rt«, 

HC 

■ wc«ai llifr iUitatefl «cgocteffw Mibcn, bann m 0* ss — s& G, unb 

^« ^ MC (9 ~ ^) = C + 0 (C-»o), nnb fAc Mafonmcn dofUf«^ 

HH 

Ädrm C' ou(^ = C unb c' = 2C — c. 5) dnWäi foüen Beibe ÄÄr^jet 
ffitiä^t 9Ra(fc {^a^en, unb b» eine berfel&en 00t bcm @to§e in Ututit fein, 

• - ' * ' MC -|- mo _ 

0ber cl fei H = m nnb eso, bann »ii^ onl vä j^j^:j7^ WI* ^ 

J!C-^!£=£,a«eC-:::.''C+.jnc-em(C^c) ^^^^ ^ 

H4*H 2H 2 ' H+v 

HC — eMC C — eC 1 — e ^ ^ ^ , MC-i-me-heH(C-H>) 

* ■ = f — s — zz. — s — Cttnbattfc'= ^Ij-- 

S 3 H + m 
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§. 460. man nennt ba8 $robuFt einer 9)2affe in bofl Duabrat i^rer 
®ef(^n>inbt9feit \t)xt lebenbige Äraft (früher unterf(^ieb mon n4mU(^ 
unkt tobten unb (ebenbigen Kräften, je na(^bem bie iträfte im ®Uiä)* 
gehjlc^jte waren, ober ^Bewegung ^ertjorbroc^ten). 

Srür üollfommen eloflift^c Äörlier ifi bie Summe ber It^ 
benbigen J^räfte \>ot unb na(^ bem ®tofe gle{(^. 

9lac^ S. 458 iji C zz 2v — C, alfo C'« zz 4v' — 4vC 4- C« unb 
MC « z= 4Mv« — 4MvC + MC«. @6enfo ifl c' zz 2v — c ($. 458), alfo 
c" zz 4v" — 4vc + c« unb mc'« zz 4mv" — 4mvc + mc«. ?folgll(^ ifl 
MC« + mc'« = 4Mv« + 4mv« — 4MvC — 4mvc + MC» + mc« = 4v« 
X (M + m) 4 V (MC + mc) + MC« + mc« zu 4v [v (M + m) — (MC 

+ mc)] + MC« + mc«. 9laäf §. 456 Ifl v = J5!£_±^c ^^^^ y (M + 

M + m 

m) zz MC + mc, alfo v (M + m) — (MC + mc) o, atfo ifl au(^ 
4v [v (M 4- m) — (MC + mc) ] — o unb MC« -f- mc'« zz MC« + mc«. 

$.461. Um bie Uebcreinflimmung ber ©cfeftc be8 gerabcn unb centrolen 
®to§e8 mit ber (Srfatirung ^u ijvüfcn, bebicnt man fld^ ber fogen. ?ßercuf- 
flonömof(^ine. 2)a3 SCBefentlic^fle bicfe« ^iD^ntcS U^tf)t in mehreren, 
an QUiä) langen gäben tjangenbcn Äugein, »etc^e elnanber berühren, unb 
beren ÜKittelpunfte in berfelben ^ötjc liegen. J&tnter itinen beftnbet fl(^ ein 
Jtreiflbogen, nc((^cr öon feinem untetflen fünfte angefangen noc^ ?lufnjärtfl 
ju beiben Seiten in ©rabc getl)eia ift. 3u Q?erfu^cn über ben (Sto§ fefler 
unelafJifc^cr JTörpcr nimmt mau ÜJkffen aud trorfncm ^t^on ober SWe^lteig, 
für elaflifc^e njä&lt man geiüö^nUt^ Elfenbein. J^ängt man mtl)xtxt elafJif(^e 
Jtugeln öon glei^em 55ur(^mcf]"er neben einanber, bebt bann eine gemiffe in- 
^ai}l auf, unb lii§t flc guglcit^ (jcrabfaüen, bamit f!e on bie übrigen anflofen, 
fo fliegen auf ber entgegengefe&ten Seite grabe fo toiele tueg, al3 auf bct 
anberen aufgehoben tturben. 5)er ®runb biefer @rf(^cinung Hegt in 459, 5. 

§. 462. 93ei bem (Sto§e einer »otlfommen elaflifc^en Äu* 
gel gegen eine fcflc ®benc, bcrcn Sage untierrucfbar ifl, ifl 
ber (SinfallöiDinfcl bem Suriicfmerfungdtoinfel gleic^. 

UV(0^ig. 135) fei bic fefle (Sbene, 
unb in M beftnbe f!^ eine t)oU« 
fommen eiaflifc^e J^ugel, tre((^e in 
ber »Jlit^tung MA gegen UV ge« 
flogen roirb. 2Benn bie Äugel in 
A angefommen ifl, fo benfc man 
fft^ bie Jlroft, burd^ tvt\ä)t f!e in 
93ctt»egung gefegt t»urbe, unb hjetc^c 
burc^ AB üorgefleat »erbe, in ütvei 
Seitenfräftc jerlegt, in AD fenf. 
ret^t jii ber Sbene UV unb in AE \>axaUtl mit UV. 2Bäre nun bie Äuge! 
unclaflif(^, fo tt?ürbe bie fenfrec^te Seltenfraft AD burc^ bie gefligfeit ber 
ebene aufgehoben, unb bie JJugel iimrbe flc^ mit ber Äraft AE längfl AV 
bcre<egen. 'S>a aber bie Äuget al8 elaflifc^ torauSgefeftt tturbe, fo erteibct jle 
eine 3ufammenbrü(fung , unb i^re gorm flcUt fi(^ mit ber Äraft AD luieber 
i)tx^ ©abur^h er^ätt bie Äugel einen Stoß in entgegengefeftter «Richtung nad^ 
AF = AD. 3)emno(^ tvirfen legt bie beiben Gräfte AF unb AE auf bie 
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itugef. Btiä)ntt man atfo bad ^üxMtUQtamm AEGF, fo giSt bie 3)iago« 
nale AC bie üiiäfUinQ ber QBettcgunfl ber Äugcl on. (Sd ifi aber A AEB 
^'A AEC, folgIi(^ ^EAC =: <^ BAE = <J ÜAM, olfo au^ ^ MAF 
Z= 5 FAC» 

$. 463. S)en q^unft |u Sefümmen, in tvel^em eine tooafommen elaflifc^e 
Äugcl 9fflcn eine fefte (56ene geflogen weiten oiu§, um not^ ber Quxüdwtu 
fung einen gegebenen $unft ju treffen. 

3)ie J^ugel tefiMbe f!(^ in M (gig. 135), unb foö naä} ber 3urütf- 
»verfung »on bfr (Ebene UV ben «Uunft C treffen. S)ann jie^e man au« C 
bie fenfrec^te CE auf UV, verlängere flc 6id B, fo ba§ BS ZZ CE, unb litfft 
bie gerabe 8inie BM. 3)iefe fc^ncibet allbann bie UV in bera aefuAten 
^Uunfle A. 

g. 464. «EBeiui jroei in «eiregung 6eflnbti(^e, »oüfommen ela^fc^e 
Äugeln fc^icf gc^ien eiiianber flopei , foUen bie JHic^tungcn 6ejlimmt »erben, 
in trefd^en f!c^ bcibe nnd) brm (Stope 6ett?egen. 

(S9 feien M unb m ($ig. 136) 
bie i^ugeln , Don welchen bie eine 
bie D^ic^tung Mx unb bie anbere 
bie tRici^tung my fjat, fo ba§ fle im 
9(nfange bed @to§e0 bie in ber $iguv 
gezeichnete Sage gegen einanber (^aben. 
MA unb mB feien bie ©efc^ninbig« 
feiten ber J^ugeln tjoc bem (Sto^e. 
ü)Ian ^ittit burc^ bie SRittelpunftc 
M unb m bie grabe 8inie CD, j^er« 
lege RIA in bie auf CD fenfrec^tf 
MG unb in bie mit if)t )>areüe(e MO, 
unb ebenfo mB in mC unb mH. 
<nun 6eivirfen bie JlrAfte mC unb 
MD einen graben ®tof, »ddrenb 
mH unb MG gar fRit^t« bem 
<Sto§e Seitragen. (Erlangt M burc^ 
ben (Stot? bic ©efc^tuinbigfcit ME, fo fe|e man HE mit MO §Hfa»aien, 
unb e« gibt alflbann bie Otefultirenbe MF berfelben bie Öli^tung ber Äugel M 
noch bem 6to§e an. 9Iuf gleiche QOßeife finbet man aut^ bie 9ti(htung ber 
ifugel m na^ bem ^tope. 

D. Sßon ber frummltin'gen ^etoegung. 

%. 465. ®efegt, jtrei momentane itrafte »iifen gleicher 3cit in «er* 
ft^iebenen 9{i(htungen auf einen ru^enben maierieflen ^unft, fo nirb 8e{annt< 
ii^ bie i8en?egung bei i^unfted naä) S^tc^tung unb ®ef^n?inbigfeit burc^ bie 
S)iagonaIe bed f^araQelogrammS , n^elc^ed aud ben burc^ Sinien t^orgefleUten 
Prüften con^iruirt tverben fann, beftlmmt. ^er $unft mug flc^ in ber ange« 
gebenen fflithiuns unb mit unüeranbcrter (Sefc^winbigfeit fo lange fortbewegen, 
6i0 eine neue itraft auf i&n wirft. Seine ^Bewegung iß alfo conjtant unb 
grablinlg. Uöenn nun eine britte Äraft auf ben fc^on in ©ewegung begrijfenen 
$unft einwirft, fo wirb fl^ biefelbe mit ber S^ittelfraft ber iwei erfien JtrAfte 
fo ;ufjmmenfe^en laffen, wie wenn f!e ben $unft in fRü\)t ootgefunben ffhiit, 
S)er $unft wirb jwar feine iKic^tuna unb [eine ©efc^^vinbidf^it änbern, ahtt 
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In blefer berSnberten fflic^tung unb jnjat mit conflotitet ©eft^njinbigfeit fort« 
gesell; hii aUtmaU eine neue itraft auf ibn ei'ntvitft. 9ä§t man alfo beliebig 
t){eU J^T&fte na^ etnanbet in beliebigen Qtit\ntma\itn, unb na(^ immer an« 
beren unb anbeten fRi^tungen oiif ben QJunft irirfen, fo tvirb berfelbe ein 
grablinige« ^e\%on, aber feine frumnic Jinie bcf(^rciben. 3e Fieiner inbe§ bie 
SeitinterMÜe jn?ifc^en ben auf einanbcr fofgenben QBirfungen ber J^räfte flnb, 
bcflo mcljt nätcrt f1(^ bafi befc^riebene ^Jol^gon einer frummen Sinie, unb 
ge^t in ber Xifat in eine folc^e über, trenn biefe Sntertafle unenbli(^ Hein 
angenommen n?erben. 2)ann fommt aber bie 5Birfung ber Äräffe mit ber ffiir« 
fung einer continuirfic^en Äroft überein. Um eine frummlinige Serce« 
gung beruorjubringen , ifi alfo erforberUd^, ba§ eine fietige straft auf einen 
f(^on bur(^ eine momentane Jtraft in ^3en?e«jung gefegten $unft in einer von 
ber (Richtung ber momentanen Jtraft ))erf(!^iebenen O'iic^tung etnn7irf^ ISon bem 
S3erb&(tni§ biefer beiben J(r&fie unb tjon ben ^it^tungen, in tvelt^en fie tvirfen, 
^ängt bann bie oerf^iebene S^latut ber (Surtc ob , n^elt^e ber 5?unft be« 
((^reiben wirb. 

$. 466. Unter ben frummtinigen 93fn?fgungen ifl eine ber einfat^flen bie 
ffiurf be» egu ng. *Wan »crfleljt barunter bificnige 5Bctregung, trelc^e ein 
$unft erbält, ber butc^ eine momentane i^raft in einer gegen ben ^orijont 
unter einem beliebigen ffiinfel geneigten ^Hic^tung fortgefc^lcubert mirb, wäbrenb 
er in Jebem ^Punfte feiner 93a^n bur(^ eine Petige Jtraft fenfre(i^t geilen ben 
J&prijont getrieben ttirb. 5)er i)on bem ^Junftc bcfc^riebene 2Beg ^ei§t bie 
©urflinle, ber ©infel, n^elc^cn bie momentane Jtraft mit bem J&crijonte 
mac^t, ber 97eigungd> ober ^(eoationdn^infel. ^an fitbt kidU, ba§ 
bie fletige i^raft in ber »IBirflic^feit bie <St^a>erfraft ijl, treibe überall \?ertical 
auf ben J^ori^ont mirft. 

Qmi Süfle ber ffiurfbewegung, n5mli(^ ber gatt, trenn ein Ä&r^jer terticol 
nieberivärtd, unb ber $aU, n^enn ein J^orl^er «ertical aufwärts geworfen wirb, 
geb&ren gar ni(^t ju ber frummtinigen Bewegung/ weit bie C^i^tungen bei 
jtrafte bann feinen <£ßinfel einf(^lie§en , unb flnb auäf fc^on in $. 445 ab: 
gebanbett worben. 

g. 467. Sirb ein fc^werer Jlorper ^orijontal geworfen, 
fo beft^reibt er eine ^arobet, beren Qlre toertical ftebt. 

©efegt ber jtor^er 
tcge toermöge ber 9ßurf« 
fraft in irgenb einer be« 
lifbigen 3eit ben ffieg 
AB (5ig. 137), in 2 
foldjcn Seiten ben ©e^i 
AC, in 3 ben Sßeg AD 
u. f. w. jurü(f, wenn 
ibn bie @(^were ni(^t 
abrvhxt9 jbge; bagege« 
lege er, wenn nur bfe 
S(^werfraft auf i^n ein« 
wirfte, in ber erflen Seit 
ben SBeg A£, in ben 
gwei erflen ben ®eg AF, in ben brei eifJen ben Scg AG u. f. w. jurücf. 
SlBenn nun beibe iträfte gtei^jeitig ouf i(|n einwirfeu/ fo mup er mäf 93erlauf 
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bcr etilen BeÜein^eit in H, nad^ IBertauf bet ^weiten tn J, na^ 93er(auf bec 
brüten in K u. f. to, fid) 6eflnben , er mu^ mithin ben SBeg AHJK jurüif' 
legen. (F« Ift aber EH : FJ : GK : u. f. tt?. r= 1 : 2 : 3 : u. f. tt?., alfo 
EH' : FJ* : GK» =z 1 ; 4 : 9 ; cö ifl oBcr au(^ AE : AF : AG = 1 : 4 : 9 
($. 439), foifllid^ EH»: FJ» : GK*z=AE : AF : AG. JDa aber nur bei bet 
Parabel f((^ bie Duabrote ber Orbinafen wie bie juge^brigen ^bfciffen m* 
fallen, fo mu§ AHJK eine Parabel fein. 

468. ^ud) wenn ein i^ör^er fc^ief gegen ben .i&origont 
geworfen wirb, ifl bie ©a^n bcö geworfenen Äörper« eine 
Sßarobcl mit toerticalcr 9t re. 

5)er Jtörper werbe in ber fc^ie» 

fcn Dii(3^tung ae (gig. 138), welche 

mit bem J^drii^onte ab ben ®infe( 

eab = a moc^t, unb mit ber 5(n« 

fangflgefc^winbigfeit c geworfen. 

Wit bet ©efc^winbigfeit c würbe 

er bei g(ei(!^f5rmiger SSewegung in 

bcr 3eit t einen ®eg et jurü(f= 

Icflcn. 5)iefer 2Beg fei ag. ag ia§t 

fi^ in bie ()origonto(e ak unb in 

bic ttcrticole kg jerlegen. IBermoge 

ak wirb alfo bet Äor^er in ber 

3cit t ben ®cg ak zz ct. cos. a 

jutürfgelcgt baben , unb tjermoge 

kg würbe er in bfr Qtit t ben 

5Beg gk — ct. sin. a burc^iaufcn, wenn nicf^t bie ftetige Äroft ber (Schwere 

biefe Bewegung toerminbertc. QScrmöge ber ©c^werfraft nömli(^ wirb ber ÄörDer 

in ber Seit t um ben OJaum gh — \ gt' in ber mi(^tung gk bewegt, ba(?er 

legt er in ber 3cit t In »crticater mi(^tung nur ben ffieg kh = gk — gh rz 

ct. Bin.a — \ gt» jurürf. gür bie ©tetie b, wo ber geworfene Ä6rvec ben 

^orijontalen ©oben wieber erreid^t, wirb kh =z o, fofgli^ ct. sin. a — ^ gt* =: o, 

c. sin. ^ e 
ct.8in.a = i gt», c. sin.« = 4 gt unb t =r —rz — ^^^f*" 




mtxi\) für t in ben UBert^ für ak, wcl^eö ^i) für bie @tefle b in ab »erwan* 



UU, fo erhalt man ab ober bie Seite bed Surfd 
2 c* . sin. a .cos. a c» . sin. 2 a 



c'. sin. a . cos. a 



1 

1 



Öür bie ©teüe d, wo ber Ä5r)>er bie größte 
g S 

J&6be über bem ^orljonle errei^^t, ober wo kh ein «Maximum wirb, mu§ 
na^ ber 3)ifferentialre(^nung d.kh = c.siu.a.dt — gt.dt = o fein, 

a)arauö folgt t = ^ ' " , alfo ^alb fo gro§, al3 für bie ©teile b. Seftt 

S 

man biefen ffiertd in bie Sormcl für ak, wcf^eö in biefem gaUc ju ac wirb, 



fo ifl ac =z 



sin. a . COS. a 
6 



-ZZ l ab, unb fcftt man e9 auc^ in bie gormet 



für kh, welches }u cd wirb, fo ifi cd =- 



sin. a 



sin. a 



e 



2g 



Digitized by Google 



— 470 — 

=•1^. 9hui'W = £ = «. - ik=Ü^*^ 

ff 

„ 0*. sin. a^. OOS.«* 2o*. sia.a . C08.a*. t . i 

ff* « • , 

= ( ^ -»-,a«t.8ili.a + «t«) = !— 

« « . t 

( — et.rfn.« + J gt«) =: .dp-, folglii^ iß adb 

*ff ff 

linc 9ac«lcl, bercn €(^ell(t d uiib bercn i»eriicoU 9xc de iß. 

6* • rillt 2« 

S. 469. I)a im »or^etflf^enben $. b(e ©uiftveiie z= ^ 

gefunben würbe, fo ge^t barauf hervor, baß ffe Sri gleichem (SIeoatioiitfroinfci 
bem Duabratc bfr 5(nfang«gcf(^h?itibl^feit, unb bei gleicher ^Infang^gefc^win« 
bigfeit bem iSinuS be9 boppelteit (Slebationdtninfeld proportional if). ^Da nun 
von aOcn <Sinud Rin. 90<* am gr5frtcn ifi, fo itl alfo in ie^terem $aUe bie 
9Burf»ei(e am größten für ben (SIevatlonlivinfcl oon 45? ferner if( f{e für 
<l(coatfoii6ipinfel, trelc^e gleich )»te(e (Bfobe thn uab mtler 45* liegen, gleit^, 
«Mif ^ 2 (45*— ^) niib 2 (45<^4- ß ) al« «^obifel gleiche 6iatt« fNittü. 

S. 470. S)ic8tSftelIButf^5^e»at in S. 468 gefunben = — — , 

fk if inmui^, tvfe bic tButfkvifUf, tef gfei^m OfMaHonitdiiiel be» Oua» 
brate bcr fliifangeger^ivlnbfgfeit, a(et Bei gtei((n ^nfand^gefi^mfnbi^fdt bcKi 
Onabraic bH €inud be« Q(er)dtton9toinfe(d ))ro))ortiona(. 9)a ferner gegefst 
tonrbe, ba§ ac = | ab war, fo finbet fiä} bemnoi!^ bie gr6ite Surf^Ö^e in 
bec tt«Ahtn Qtirfwciie. 96a bie 6l(0e b, m Ut ee»orfene ^ixptx ben ffo* 

vilüilalM Spbcii loicbcr mci^l, wn bic Seil t = ■ vnb fAt bIc 

1 ff ^ 

eteUe d, too ber Jt&t))er gut grbiten ^öfft üUx bem ^ori^onte aufgeßiegen 

mt, Mf bif Bcft =: ü fbl# alfb bovM», b4 bit Seit bir fliHiiii 

ff 

®urf^&^e ^aib fo gro§ ifi, dd bie 3e(t ber gr&iteii Surftveüe. 

$. 471. <Die ©efci^winbiflreit in ber ar5§ten ^2Burf(d(e iß, 
ttcnn bic Vnfangdgefi^toinbigfett « i« M<t|»itUU ««b 
fine «ffticafe Ceitcngef^ttinbigfcit levlegi »Itb, bev |ofl« 
{•tttoleit Seilengcf^tvinbigfeit qltiii}, 

tBirb . bie Infoiglflff^tvinbigreit jeriegt, fo iß bie ^orisonfate ^eitenir 
geft^winbigfeit r= c . cos.a, unb bie toerticale = c . sin.a. S)ie erßere lUiht 
Beß&nbig bfefelbe, bie lejjtere bagegcn wirb t)on ber ßetig »Irfenben (Schwer» 
fraft terminbert, unb jtvar naäf t 6ecunben um bie biefer Qtit gufommenbe 
(5nbgef(^n>inbigfeit ^t, ße iß alfo nad^ t ©ecunben = c . sin. a — gt, tv&^renb 
bie ^orijontale immer no<!^ nr c . cos. a iß. ©ej^t man biefe Beiben jufam« 
tuen, fo er^Slt man bie mittlere (Bef(^minbig!eit na<$ t Secunben; biefe iß 
tief bie J&9))otenufe eine< re^^lwinnigeit beffew Jtat^ete« t',to§ ,m 

unb 0 . sin. a — gt ßab/ folgl'^ iß ße = \/(c . cos. a)* + (c . sin. a -gt)* = 



Digitized by Go 



— «0 ~ 

\/(e«. ttm a^ H-c> . sln.a»- 2 cgt . sin a +g» t*) zz \/((cob.«« a»)>C 

ffirt^ie gt5it( IfBurfwcite et|Kit »it blefeii mrt^ flvt 'tu 

1^ Om gffit|ib0ifii WMtuä, fo ifl bie 0«f#oliiVid'«it in bcr gxhnUn 

^C* . COS. a* = C . COS. a . 

S. 472. S)ie (Snbgef (^toinbidfctt in ber Qntftoc.iU ip^naa 
fo grof tvie bie (Knfang dgefc^minbigfeit. 

«a^L i 471 tu bie mMtit 9ef($minbi0(eU nac^ b« BcU t= \/(c> + g> t* 

— lagC.iii.«). 9ftf ble «t^fte «BttiTncUe ifl «Nr t = Ilü^. «ub 
bicfer Sert( fftt t fubf)ituirt, fo ifl bie QSfnbgef^tvinbigfeit in ber SBuiftocite 

^^^^ -8.«.l:i^*-)=VC*+4«».*.-' 

— 4c» . sin.a^ = \/c*"= c . 

%. 473. S)te N^fle.&o^e, mei^e bet getvotfene it&i)>e( cf» 
lei^t, ifl bie^&ifte Don ber^&^e, ttel^e et )oerm5ar berm»« 
nciitati ttiffenben itiaft alltln in betfcUen B.eit etfcl^cn 

9i bei Bitt t »Mc bcf iKdi^ci bai^ «Ocfai^ OtoitCung bet mo« 
■Mrtwfn JTraft bea OBes et gutflitlcieit. 9nb)»utift biefeS ^utütfeeledten 
fc^l P4 «ter ftkc bM ^Mioot um ct«siii.a« SOc bJf b^9r 

Surf^a^e ifl a6er naä) %. 468 t ss tJStft, fQ^xh biffer Qkri^ fu^HI* 

tititi, iff bic »cld^e bet Shtptt «crmAse bec monenlan »irfenben 

JtrofI aQein ^ur 3f<t bct (ft^ßen ®uvf^5^e mei^t ^aiien »ßrbc» a — , • 

j»ie 9t&üt «ii4l»9e if^ «Wr n«^ S. 488 s SLli^M-, i(ft |a(| fo giof. 

S. 474. IDie dicmcnle ber SBenjegung eine« geworfenen ÄortJer« werben 
bur(^ ben 9Eßiberflanb ber ^uft, ober überhaupt bed Sütels, in weitem bie 
IBftregung eifolgt, bebeutenb aficirl) ^utfffeUe unb ^urf^5^e ßnb iUinttf 
all (ie bie gefunbenen Qoitneln angeben. IDie jQkifireile ifl ni«^ bei eintü 
(HMatioiiOioinf^t «on 45* «« 8t6§ieQi loit bd Sfeofie le^tt, foobcm |tl 
«IM fMm OMI (88« -^4S*). »f boib« Wif bcip ««mlif, tod«e 
bei ilbi^r M ben Wefca QHfff («Mieibt |inb in ber $iift al^t mebr eine 
onber g(ei6, tvie biefed im («mn fRaum ber BfaU w&re, foiib^n ed i^ ber 
ab^igenbe Qlrm me^r gefrämint aU ber auffleigenbe; bio gOllie Wot» (ttifl 
ifl ni^t ne^r eine $araBr{, rvit t€ bie ll^eorie fotberf. 

475. S>ie bid^er betrachteten ®efe|)e bed $Burfed berufen auf ber 
Sebingung, ba§ innerhalb ber Surfweite bie Süc^tungen ber ©^were pa* 
«aOcl bittben. Offenbar ifl bfefrl nur ann&^erungdweife wa^r, »eil bie ^äfmxt 
MKv ia^ btm SRtttelpnnft ber drbe ^ii^ie^t) bo^ Um mw i^xt fRiif 
mmol ffti bie »M itt Mole fle^enbea Qurf(r&fte lel fibtf^M SMm im* 
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mer o^ne merflit^fn ^if)Ux fär einanbet ^aratlel annehmen. Setben ahtx blf 
®efe^e ber @(^ivere auf bie «i&intmeldfiirver übertragen, fo fann «on jlenef 
Q3orau0fe^ung über^au^t nt(!^t bie 9tebe fein. Wix't) n&m(i(^ ein moUiq freiet 
Jtor^er Don einer ununterbro^en na(t} bemfelben fünfte nirfenben jtraft gt« 
sogen, »A^renb er burc^ eine anbere^ momentan n}irrenbe Kraft eine feitn^&rtl 
ge^enbe i8en:iegung erbalten f)at, fo entfielt eine (£entra(ben?egung. ^ie 
beiben n7irfenben J^räfte (?ei§t man (SentralCr&fte. ^te fletig ivirfenbe Jtroft 
^ei§t bie (Sentripetalfraft, unb ber $uuft/ nac^ n^elc^em {le jielt, bei 
Ö^entralpunft. ^enn in irgenb einem ^^unfte ber 93a^n bie dinmirfung 
ber fletigen itraft ))(5g(i(!^ unterbrochen würbe, fo mü§te ber bemegte j^flr^ei 
n«egen feined 93e^arrungdsermogend mit conflanter ©efc^rcinbigfeit in berjenigen 
diif^tung fortgeben, ntlä^t er in biefem fünfte erholten datte; biefe tRid^tung 
ifl aber offenbar bie in biefem fünfte an bie befd^riebene (£urt>e ju (egenbe 
Sangente. S)ieienige Araft nun, n^elc^e; n?enn fie allein auf ben 9^unft wirfte, 
biefe Bewegung berüorbr&t^te, (ei§t bie in biefem fünfte ber ^af)n roirfenbe 
Sangentialfraft. S)ie bei jeber (Sentra(ben>egung mftn^irfenbe momentane 
Äraft ifl offenbar bie !tangentialfroft bcfl ^nfanga^junfte« ber aScroegung. 3ebe 
grabe Sinie ))on bem 9)2ittelpunfte ber iBercegung, bem ^entraf^unfte, nac^ 
irgenb einem fünfte ber a9abn gejogen, l)ei§t ber 9labiud SJector bed 
$unfted, unb ber swifc^en 2 9Iabien QSectoren unb bem bagn^ifc^en liegenben 
Sogen ber (rummlinigen Qda^n begrenzte ^udfd^nitt ^eipt ber !oon bem 9iäbiu0 
QSertor befc^riebene <Sector. 

(50 ifl tiat, bag bie 92atur ber duxMt, xt)t\ä)t ber beivegte S^bxüex be« 
[((reibt, tcn bem Q3erbältni^ ber beiben itr&fte $u einanber, bann aber au(( 
indbefonbere t)on ber ÜBirfungdroeife ber (Eentri))eta(fraft abfängt, ob nämlic^ 
bie ©irfung biefer Äraft unoerönbcrt biefelbe bleibe, ober ob fle ^ä) Snbere. 
3fl Se(tered ber gaU, fo fann j!e entn^cber ju- ober abnehmen, ober eine 
Seit lang june^men unb bann n?ieber abnebmen. (So 93. werben bie $fas 
neten in ben 3!(;eiren i^rer Q3abnen, in weichen f!e weiter t>on ber (Sonne en(: 
fernt flnb, ^on biefer auc^ mit geringerer ^raft angezogen. 

8.476. Sei ieber (Sentralbewegung ntxtfaittn fic^bie üon 
ben iRabien Sectoren bef (( r i e benen Bf(&(!^enr&ume wie bie 
ßeifen. in welchen fie bcfc^ricbcn werben. 

(50 wiiFe bie Sentri« 
)7eta(Fraft auf einen J{&rt>ec 
A in ber «Ri^tung AC(Sig. 
139j, bie 3:angentialfraft 
in ber JRi((tung Ax, unb 
man nebme an, b<i§ bie 6en< 
tripetaifraft nic^t ununters 
brod^en wirfe, fonbern ba§ 
eine lIDirfung auf bie anbere 
in ber 3eit r folge, ferner 
ba§ bad Seweglic^e in ber 
3eit T in be« 3ni- 

^ulfed ber Hangentiaifraft, 
ober, infofern e« bereit« in 
'Bewegung ifl, b(o§ wegen 
feiner 3:r&a^;eit ben 5öeg AB 




Google 



482 — 



fo fommt cd buT(!^ bic gleichzeitige ISirfung Beiber in berfelben 3eit naä) E » 
mnn AE bie S)tagonaie beS ^^aradelogrammd ABED tfl. SBenn ^ter feint 
fernere ©itfuug ber Sentripetolfroft erfolgte, fo würbe baö Senjeglii^e io 
ber graben 9inie Ay fortgetien, unb in ber 3eitr wiebev bea fEBeg £F = A£, 
gurücftegen. ®ei( aber in E wieber bie UBirffamfeit ber ^entrtpetalFraft ein* 
tritt, vermöge weither ba3 Schjeglit^e in ber 3c't t ben 2Beg EG BefdjrieBe. 
»enn ed nii^t fc^on in E eine Sen^egung ^ättr, fo mu^ ti naä) H fommen 
^ier tritt mieber berfe(6e 9aU ein, wie in E, unb fo ge^t t9 weiter, fo ba§ 
cd Hat genug if^, ber ^eg beS St&t\>ex& fönne feine gerabe 2inie fein, fonbern 
Bei ber iSoraudfe^ung einer fio§weife erfolgenben UBirfung ber Sentrtpetalfraft 
ein in ber (SBene ber ^tic^tungen ber i^räfte liegenbed ^oli^gon, weli^ed flc^ 
aBcr einer continuirlic^ frummen Sinie bcflo me^r nähert, je ffeinet r ift. 
$te0t man fit^ t unenbUc^ ffein ))or, b. ff. (ä§t man bie (Sentrt)>etalfraft un* 
unterBroc^en wirfen, fo wirb ber Seg wirfli^ eine frumme Sinie. ^an gie(}e 
no^ bie gerabe Sinie FC. Olun ifl /\ ACE = ^ ECF, weil j!e auf gleichen 
©runblinien fte^en unb gleid^e ^5te (jaben. gcrner i|l A = A ^CH, 
weit EC II FH ift, BfolgUc^ ifJ aui) A ^CE = A ECB. 5)a ftc^ bleiefl »on 
it imi folc^en Benachbarten 3)reie(fen nac^neifen lägt, unb fonar^ je ;wei 
©ectoren, welche ber )}on bem ^entral))unfie $um ^Beweglichen gi^enbe IRabiud 
93ectOT in gleiten Seiten burc^ftreicht, ald Summen gleicher SRengen gleich 
gro§er ^reiecfe betrachtet werben fönnen, fo ergibt fid) bie Solgerung, baf 
Bei einer burch (Zentral Bewegung befchricBenen 93ahn ber ^Rabiud ^ectot in 
gleichen 3^it(n gleiche Slachenr&ume burch wanbert, ober, wa0 baffelbe t}ti^t, 
ba§ bie von bem Otatiud QSector BefchrieBenen Slächenriume ben Seiten, in 
welchen fle Befchrieben werben, )}roporttonirt f!nb. 

2)er eBen evwiefene ©oft ift unter bem S'iamcn bcS jwciten Xtp\p\tt*~ä 
fchen ®€fe^ed Befannt. ^er i^e ppler 'fchen ©efej^e f!nb e0 aBer brcL 
S)ad erfie befagt, ba§ bie Planeten um bie (Sonne unb bie ^onbe um bie 
Planeten elliptifche Q3ahnen befchreiben, unb bad britte wirb $• 483 noch ^e« 
f))rochen werben. Jtepplei hat jle im QRui 1618 bur^ bie SBeoBa^tung ber 
^en^egung unferer @rbe unb ber Planeten um bie Sonne gefunben, iBrt 
matl/ematifthe 93egninbung erOielten fle jebcch erfl burch 92ewt on, welcher 
geigte, ba§ fle notBwenbige t^ülgeu ber ®efe|}e ber atigemeinen ®rabitation 
feien, ^ie Jtenntnig ber J^ep^ler'ft^^n ©efe^e ift um fo wichtiger, a(0 |!e 
bie .^auptflü^en ber gangen neueren ^(trüttomie geworben f!nb. 

(i9 Befleißt alfo Bei ber (Sentralbewegung eine ^rt (BleichfBrmigfeit, {war 
nicht in ^Betreff ber Sege, welche bad Sewegti^e jurücflegt, ober (^injlchtHch 
ber $l&chenräume, wel^e ber bon bem @entralpunft audge^enbe ^tabiuS iSector 
burchflreicht. 9Ran nennt biefe ^igenfihaft ber Sentralbewegung bie (Erhaltung 
ber glasen. 

$. 477. sa§t fi(h Bei ber S3ewegung etned freien Jt5rperd 
in einer frummen 99ahn ein^unft angeben \>on ber S3efchaf^ 
fen^eit, ba§ ber )»on i^m gu bem itörper ge^enbe Dlabiul 
93ector4n gleichen Seiten gleiche @ectoren burchläuft, fo ifl, 
toraudgefe^t, ba§ bie Q3aBn bem genannten fünfte i^re ^ohi^ 
6eiu iutttftt, bie 93ewegung bed Jtörperd eine ^entralBe« 
»egung. 
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er« feien Aß unb BD 
140) jteel unenbUc^ fleine, in 
unmittelbar auf einanber folgen« 
bcn QUiä)tn ßtittn bef(^rle6ene 
(Stä(fe ber ^afjn beS IBen^eg« 
Ii(^en, \>on irefc^en ba8 jtoeite 
tton ber 9li(^tung beö erjten ab» 
n^eic^t. 93er(ängert man AB h\9 
E, fo ba§ BE = AB tvirb, jie^t 
man ED, nnb mati^t BF#ED, 
fo ;figt BF bie fHi^tmq unb 
®ro§e beS $ßeged an, n<e(d^en 
M a3en?egli(^c toctmoge ber Äraft; itel^e e« t)on feiner urf^rüngll(^en 
dlc^timg abfenffe, in beifelben 3«'* bef(^ricben ^5tte, wenn e« biefer Äraft 
ouef(^lie§cnb l?ätte folgen fonncn. 3fl nun C ein ?Junft, für welchen bie 
5)reie(fc ABC unb BCD gleid^e Stäben tjaben, fo mu§ auc^ A BCDiz: ^BCE 
fein, n'eit befbe = A ^CB ffnb. 3fl aber A BCD zz A BCE, fo mu§ BC 1 1 
ED fein, tann alfo BF, n^elc^eö gfei^faUd || ED ijt, feine anbere SRi^tung 
Ijaben, a\9 eine folc^c, n?etd?c bur^ ben $unfl C ^lnbur(^ge^t. 2)ie SBettJegung 
beS J{&r)3erd ifl alfo eine 6entralben?egung. 

^ud unferem ©aj^e folgt bemnac^ aud^, ba^ bie (Srf^altung ber %iliäftn 
eine (Sigenf(^aft ifl, n>el(^e ber @entra(ben?egung audf(^(ie§enb jufommt. 

f. 478 JBetber Sentra Ibetvegung »er^aCten fi(^ bie ®e* 
f(^n)inbigf eiten in ö erfc^ iebcnen 3J«nften ber ©a^n umgefe^rt 
U)ie bie fcnf teilten graben Sinien, hjet<^e \)on bem (Sentr als 
^)unfte auf bie itangcnten gebogen ttjcrben, bie bieiBa^n in 
bengegeben cn^unftcnbcrü^ren. 

@in J^örper Ben?ege in bec 
Cuvtoc AB (gig. 141), unb ghjar 
burci^ ßinipirfung »on Sentratfräften. 
3)cr Äör))er fomme in einem B^it* 
tljeil^cn, hjcl^cö alö fe^r fiein ongc* 
nommen n>tvb 'oon A na(b a, unb in 
einem glei(^ großen 3citt^cil(i^cn «on 
B no(^ b, fo finb bie SÖcgc Aa unb 
Bb bcn ©efc^minbigfcitcn in ben 
^^unftcn A unb B pro^jortional. S'uf}t 
man nun nadj bem (£entratpunft 0 
bie graDcn lUnicu AC, aü, BC unb bC, fo ift A ^^a =: A B^^- 
@inb Ax unb By ilangentcn in A unb B an bic Suröe, fo ifi/\\Csi — 
\ Aa X CD, unb A «Cb = ^ Bb X CE. ifl alfo Aa X CD z= Bb X 
CE, ober e« ^er^^ält fl(^ Aa : Bb — CE : CD. 

479. 99ei einer Jlrciöbenjcgung, beren dentralpunf t 
mitbem aWittelpunftbeSJlreifeSjufammenf&irt, erfolgt bie- 
JBehJcgung mit conflantev (SJcft^njinbigfeit. 

5ür bcn ongefu^rten gatt würbe nSmli^ CE mit BC, unb CD mit AC 
SufammcnfoKen, unb als 9tabien etnanber gfei(^ fein, alfo mü^te auä) Aa — 
Bb fein. 

31* 
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^er 6a|} folgt au(^ fd^on aud %, 476, benn 6eiin StxtiU beraten flify 
bie 6ectoren wie ibre f&'oQtn. fld^ nun bie @(doren wie bie Qt'ittn ter- 
galten, fo mü§(en f!(^ au(^ bie QSogen ober bie jurücfgelegten ^ege »ie bie 
Seiten «ermatten, bie ®ei(^tvinb(gfeit mü§te alfo conjtant fein. 

S. 480. 3ebe Sentralbemegun n^elc^e mit confltnter 
® ef(^n)tnbtgf eit erfolgt, ifl freidf&rmtg, unb jwar mu§ ber 
(Sentralpunf t mit brm ^ittelpunfte bed itreife9 jufammen« 
faden. ^f^- 

3)et ^teif (fat 6efanntli(^ bon allen Befannten (Surfen aQein bie (Sigen« 
f(^(ift, ba§ iti \t)m bie Sectoren m^alten rate bie juget^brigen Bbqtn, 
unb ixoax finbet bieS 6ei bem i^reife aud^ nur für ©ecror^n t»on brm VliU 
tel^unft fiatt. 

^u0 biefem (Sa^e folgt noc^ unmittelbar, ba§ iebe SentralSewegung, 
totlä)t feine itreidbett'equng ift , fonie au(^ iebe »centriff^e 5trei66en?egmig^ 
mit ver&nberli(^er ^efc^minbigfeit erfolgt. 

$.481. Sietveitet fi«^ Bei ber (Sentralbewcgung bev itbr^ier 
auf feiner aSa^n \}on bem C^entvalbu nfte entfernt, b e^o fleiner 
tüirb feine ®ef^ivinbigfeit, unb je n&Ijier er fi(^ biefem (Ken« 
tral))un!te 6efinbet, bef^o gr&§er tfl feine (Bef(^n> Inb igf cit. 

^enn ba bie in gleid^en Seiten (efi^rieBenen ^ectoren einanber gleid) 
f!nb, fo ^o6en fle not^n^enbig in ber 9)ä^e bed Q^entrutnd ber Bewegung 
0r&§ere SB&gen, aU in benienigen Xt^eilen ber Sa^n, n:>e(<^e tceiter «oi^ 
biefem Zentrum entfernt flnb', alfo flnb bie in gleichen Seiten (ef(^tir6enen 
fiBege bort gr$§cr, ald ^ier. 

$. 482. IBei ber itreiebetoegung eine« fünfte« Ifl bie 
C^entrit>etalfraft bem Duabrate ber ®ef (^t«i nbigfeit bircct, 
unb bem ^urd^meffer bed be f(^ riebencn Jtreife9 umgefe^rl 
^ ro)>ortional. 

^a Mä) S' bie JtreidSen)egung, 
beren (Sentralpunft mit bem Si^ittelpunft 
be0 Jtreifed jufammenf&ttt, mit confianter 
®ef(^n?inbigfeit erfolgt, fo muf, tvenn o 
bie ®ef(^winbigfeit i^, ber Stögen AB 
(Srig. 142), Welcher in ber Seit t Us 
fd^rieben n)irb, = et fein. Um aber bic 
^irfung einer fletigen ilraft ju er()atten, 
mu§ ber Stögen, »el^er )lvif^n it iwti 
@inn)irfungen biefer Jtraft toon bem be« 
toegten fünfte befd^rieSen »itb, unenbli(^ 
flein angenommen »erben, bergejlalt, baf 
ber ^ogen AB ber <Se^ne AB gleit^gefe^t 
tperben fann. 9lun ifi /\ ABa Ä 

ABD, fotgli(^ AB : Aa =: AD : AB ober et : Aa = 2r : et, alfo Aa = 

(Ed ifl aber Aa ber OBeg, loelc^en ber Mxpn toermdge ber alleinigen din» 
ivirfung ber (Senlripefalfraft in ber Seit t jurOcflegen »ürbe. 

2)a in unferem gaOe bie Sentratfraft eine conflante JTraft ifk, fo 1(1 
offenbar, n^enn man bie ^cceleration berfelben ober bie (8nbgef(^»inbigfeit 
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bef erfleit ©wunbe = y fefct (§. 437), Aa auäf = 4 r t\ fo(s(i(4 i T t« = 

— 5 — , tooraul bfe 9IcceIerfltion r= — flcfunben toirb. 

tIBenn 6ei unfern ISoTaudfe^ung m bie ^a^t be0 93e»eg(i(^en unb p 
bfe ®ro§e ber (Sentripeialfraft if), fo i^ p, ba jebe Jtraft gemeffen rvirb bur^ 

M $robuft aue bei SRaffe in bie Oeft^njlnbigfeit, = my = m. — zz — 

r r 

$. 483. SBenn fi(^ bie Sentralf lAfte giabe tsie bie Staffen 
unb umgefet^rt »ie bieDuabrate bei QIntfetnungen )}eK^alten, 
fo «erNIten fic^ bie DuabraU bei UmUufdjei ten tvie bie 
SBüifel ber (Entfernungen. 

^ei§t bie Seit, in tvelt^er ein Umlauf im Stxtlft gemacht n)irb, t, unb 
if) c bie (Seft^winbigfeit bei conftanten Jtrei6Sewegung, fo ijl bie ^JeriD^erie 
bei buK^Uufenen itreifel ober bie ganje 99a^n bed J{di))eid zzct, fit ift 

m. 4ff*.r* 

«^ei ou<^ — 2fer, folgli«^ ifl et — 2«r unb o =: — i alfo p = ■ 

t r 

= — — = — — • ©ebeuten nun M, R unb T ba|feI6e wie m, 

p, r unb t, aSer für einen jweiten Ärei«, fo ijl offenSoi P : p = : 

T 

4«*mr MRmr^^^^ , Mm 
— ^"1*" ' "t» * 93orau«fe^un9 ifl aber auä) P : p = ^ : — 

/ f OTOA #f la mr Mm ^ , . ^ , . MmR Mmr 
(öergl. $. 378), alfo ifl * R^ * 7^ ' ""^ fo^Ö^ 7»T»~Rn^ 

R r 

**^"r»TF~Rn» «^^^ '^^^^ = f^T», ttjorau« fic^ T»:t»=R»:r» 
ergibt. 

$. 484. Senn fi(^ bie Duabrate ber Umlauf djeiten h>ie 
bie IGBflrfel ber (Entfernungen »ert;a I ten, fo vergalten fi(^ au(^ 
bie (Sentralf r&f te grabe roie bie 9Kaffen unb umgefe^rt t»ie 
bie jDuabrate ber (Entfernungen. 

ttfl fei T> : = R» : r». 9la^ bcm »or^erfletenben $. ifl aber P : p = 

fr ift ^ T> MR mr M ra 

§. 485. <an einem in 0 (gig. 142) befefligtcn, unau9be(;n6arcn ^aben 
OA benfe man fl(^ in bem (?nb^un!t A einen matcricfien ^unft fcfl ange- 
bracht, eine momentan wlrfenbe Jlroft treibe bcn ^unU A in einer auf OA 
fenfrec^ten mifinnq, fo »irb berfelbc, ba bie ?ängc bcö gaben« untoerSnbei* 
i\ä} ifl, unb ber ?Öunft tt?egen beS aSe^arrungSüermbgenfi in jebeni fünfte 
feiner 93a^in bafl ©eflrcben ^at, nadj ber flangente fortjuge^en, eine Ärei«- 
linie befc^rciben muffen, beren ÜWitfel^unft 0 unb beren JRabiu« OA ifl. 
Die Öefligfcit be« gabenö (linbert i^n, flä} hjeiter t>on 0 ju entfernen, n>irft 
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üfb' auf ben «Uunfi fjewbe fo, wi# Wnc Q^enttl^etaltroft. ^ai gjeflrcfeen bc« 
fßunfted, fl(^ in bec llan^^enfe fortunbettegcn, bewirft ahtx ein 'Knfpanncn bc« 
groben«, m\^t9 fo gro^ u^erben fann. ba§ ber ^^aben reipt. 2)ie (Srb^c bet 
4ltaft, but(^ roel(^e ber S^ben gefpannt wirb, ober mit welcher bet $unft 
f!d^ öon ;bem ÜJlittelpunft 0 ju entfernen (Irebt, ()ei§t ® »»un gf caf 
au(f) Setiirifugal» ober ßtic^fraft. 

$. 486. ^ie 6d;wungfraft iü ber burc^ bie ^efligfeit bed gaben« er# 
^engten Sentripctalfraft genau glei(^ unb cntgegengefe^t. 

tDenn natürlich wirb Mon Ux gefiigfeit be« gaben« nur grobe fotlet 
aufgewenbet, ol« bie ©c^a^ungfroft erfoibeu. (B9 gelten alfo für bie ©c^wung* 
traft biefelM Mbiflife, welche mit o0en ffit bie QlentriyeUlfraft im Steife 
jiefMnben ^6en. 

6inb bemno(^ P unb p 2 t>erf(^iebene 6(^wungfr&fU, fo battn toic 
i; 488 P:p:^-^;^. !Darau« folgt ffti M = m 1) P:p=i 

li^: ^-, für Hssannb au gfei^er S(tt Ose S) Pipaer :R*» |Ik 
Hsm itnb Rssr 8) P:p = C>:o>. fRo4S.4d^ 4P üftef a«4.P:p = 
T unb % bie 3eUen bebeuten, in tvel^cn bie ganzen itrei«« 
>eri)»Ht<M~^^f(^<^cleii »cibciu 3|l nun ficr ll=m, fo i^ 4) P:p^ 
iL: ,4-5 * «w^ T^t, fo P:psR:r. ' 

3ut $eranf(^au(i(^ung ber @c^n>ungfraft blent bie Zentrifugal« 
inaf(^ine, beren J&auptt^eil eine ober jwei Sd^eibcn finb, bie (i(^ um 
licale 9lxen mit beliebiger ®ef(^n)inbigfeit bre^en lojfen. 

$. 487. 3eber Stbxm, ber f!(^ um eine ni<^t btfr<% feinen «i^wctp» 
))unft ge^enbe unb nic^t t>ertfcale ^re ^erumbre^en (a§t, ^ei§t ein <|)enbe(. 
9Won unterf(^elbet ba« einfache ober mat^jemotifci^c $enbel »on bcm 
J)^^fif(^en ober gufammengefeftten. Unter erflerem öerfie^t man eine 
grobe Sinie, beren einer (Snbpunft ofiein ai« fc^wer betrautet wirb/ unb bie 
um i^ren anbeten dnbbunft bre(;en lä§t. S)ie iSntfetnung be8 ^re^ ober 
!Kuf^&ngepunfte« »on bem ftl^weren fünfte ^ft bie£ftngebe0 fPcnbelS. 
^4lnf Heine atetotthigel an einen frinen %aUn, bedien Ha^ ben 9>mdt* 
neffer ber ihigel Sebcnienb flStTtrifft, fann o^ne gvofen Sedier aU einfo^M 
$enbe( angefe^en »eiben. dagegen flnb aüt in ber Sifni(|feit Ifürfbni« 
menben ?penbel i^ufammengcfeftte ober p^9flf(!^e, ba oUe i^rc Zf)tik i?on be- 
flimmter üKajfe flnb. 3m5oIgenbcn werben ber @infa(^(;eit wegen bie ®effb« 
ber fPenbelbewegung junäti^ll an bem einfachen ^cnbel noc^gewiefen , unb 
bann erß auf ben ^ufammengefellen ober )>^i;f!f(|en $enbe( ubertragen. 

i ' ' ■; . • . ii' cä- 
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S. 488. 3fl C (Sifl. 143) ber »Huf^&nöf? 
piinft, A bcr einjige f(^n?ere ^unft beS ein« 
fadjcn *penbc(« CA, fo mu§ A imBuflanbe 
bcr Üiü\}t (1c^ genau verucal unter C 
6eftnbcn. 2Birb nun bflfl $cnbel auS bet 
vertlca(en Ifage CA entfernt, unb in ble 
ü?aqc CB gebrat^f, fo bilbet eö mit ber 
verttcalen CA einen »iöinfel AGB = a, 
ive((^er ber (S ( o n g a t i o n d i n f e t 
^ei§t. Uc6er(a§t man ba« ^Cenbcl in CB 
ücf» felbfl, fo tuirb ti, ton bcr @(^n?cre 
angetrieben, burc^ einen Äreiöbogcn BA in feine tiorige Oage CA jutütf, unb 
»crmögc bcr Mg^eit felb(! über CA ^>inau0 na^ CD ge^en, oon too e9 quö 
gleichen ©runben f!^ wieber nad) ber entgcgengefefeten ÜHdflunQ beroegt. 
(Die Sett'egung be« ?Penbelfl ton bcr einen (Seite bcr SSerlicafen bifl ju ber> 
felben J&ö^!e ouf bcr anberen (Seite nennt man eine einfache ©(^njingung 
ober Oflcilfalion beö ^Jenbclö, bie ^Bewegung üon B biß A ober umgc- 
fe&rt eine ^olbe (Sc^rcingung, bie öetvegung oon B bid D, unb ton ba 
jurfltf Bi« tt?ieber nac^ Beine 5)o)3 pet f tri n g ung. 5)ie ^tit, tüüä}t auf 
eine ganj^e ©(i^roingung terirenbet wirb, ^ei§t bie ©c^roingungöbaucr 
ober S(^h)ingungöjeit. @^reingungen, ivcft^e in glei<^en ßcitfn toUenbet 
werben, iei§en ifod^rone (i'ao? gicit^, xe^'^o^ 3«it) ©c^roingungen. 

$. 489. (Sine einfad)C Oflcillation cincfl OJcnbelÖ befle(>t 
1) au3 einer ungleichförmig bef c^teunigtcn unb 2) au3 einer 
ungleft^förmig tersögerten aSctoegung, unb jnjar nehmen 8c- 
ft^lcunigung fomo^i, ol8 au(^ SScrjogcrung foitirä^rcnb ab. 

Die aSemcgung ton C nac^ B (5ig. 144) 
mu§ bcfc^leunigt fein, nreil f!e nur bic golgc 
ber ©c^merfraft , olfo einer continuirüc^cn 
Straft, ift. Um nun bie Jtraft ju finben, 
trclc^e in icbem Qlugenblicf ouf ben fc^rceren 
<Punft itirft, fei CE bie JRic^tung ber Sc^roei- 
fraft , CE = 6 if?rc a3ef(^(eunigung , « ber 
(Slongationeroinfcl CAB, unb man ^erlege CE 
in bie auf AC fcnfve(^te CF unb bic mit it?r 
parndele CD, fo uMrb le{jlcre buic^ Den ®iber« 
flanb bcr Sinie CA aufgehoben, unb 5ur Sc: 
n?egung bcö ^^unfic« bleibt nur CF übrig. 
CF ifi aber = CE x sin. CEF , unb roeil 
^ CEF = <^ECD = <^ CAB = « ifi, CF =i 
CE X sin. a zzg. sin.«. 55a bcr ©crttj ton 
g flc^ glcic^ bleibt, fo l?ängt alfo ber 2Öcrt^> CF ton sin. «ob. JDiefer trirb 
aber immer fleiner, je me^r flc^ ba« $enbci ber terticalen ?ogc AB nähert. 
S)ie Q9en3egung \)on C bid B ifl bemnac^ ungleichförmig 6cfdi|feunigt , unb 
ixcax mit abne^menber $ef(j^(eunigung. 3n AB, tto bad $enbel tertical 
fte^t, ifi a, alfo auc^ sin. a, alfo ouc^ CF =: 0. 3)o in B bie ©(^tterfraft 
nic^t mebr betvegenb auf ba^clbe einwirft, fo mu§ ed flc^ nun termoge ber 
Jlrög^eit njciier bett?egen, unb jttJar n^cgcn bed 2Bibcrfianbe3 bet 2inie AB 
in einem SSogen BU, unb mit ungleic^fönnia verringerter iBetvegung/ tveit b(c 
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enigegentvltrenbe €(^tom ie^t bie ©eft^^vlttbiftfeit tvfebet <tt uiii0tfe^(et 
Orbnung fo venninbert , tote fic biefelSe 6ei bcm •^eraSge^en M $enbe[9 
bur<^ ben IBogrn OB vermehrt fjaU 9(ud Ul^itxtm ®runbe mu§ aud} BH =i 
CB fein. 

f. 490. 3ut nähern Äcnntni^ ber ft^hjingcnbcn Sthjegung eine« 
fpenbeli tjt e6 nöt^ig, bie ©efc^winbigfeit icftimmen f5nnen, toelc^e ed 
in irgenb einem fünfte feiner ^a^n ht\l%U ^Ran jinbet biefe(be aUx bur(^ 
ftigenbe SBetrac^hing. 

(S9 foH j. 99. bie ®ef(!^h)in* 
bigfeit beflimmt »erben, tt>el(^e 
bad $enbel befl|t, n^enn e« in 
bcm Sßunfte G (gfig. 145) feiner 
a3a^n anfpmmt. 97{an jie^e BB 
unb GF fenf red^t auf CA, fo ^ai ba0 
«Cenbel inG biefeiöe ©efc^hjinbigfeit, 
a[d tvenn ed oon E 6id F frei 
gefallen märe (|. 453). Öin Jtör^er, 
ber bon E nai^ F frei fäat, ^at 
aBer na(^ S. 441 bie ®ef(^n)in« 

bigfeit c — yjJg X EF. gilun ifl 
EF = CF — CE , unb wenn CG 
= CA = 1 (ginge beö <Penbel6) 
unb^ACG=i3 gefegt trirb, fo i^ 
CP st: l X COS. ß utib CE = 1 X cos.a, atfo EF = i.cos.ß — l.cos.« 

= 1 (cos.jS — COS.«), fotgli(^ c = \/2gl (cos. ß — cos.«). ^Die ®e* 
f(^n?inbig!eit '^Sngt bemnac^^ ba g, 1 unb a confiante ®rdpen finb, nur 
ton ber ®r6fe beS SBinfel« ß ab. <Bit h)irb um fo größer, ie fteiner ß^ 
b. ^. je nS^er bo« ^enbcl ber aSertlcalcn CA fommt. 3n A ifl jS = o, 
olfo co8.j5 — 1, unb folglich ^t in biefer Sage c feinen grß§ten SBert^. 
3)a COS. ß — COS. ( — ß) ijl, fo ifl au^ beim 5(uffleigen ton A nac^ D 
bie aBewegung genau fo terjögert, wie fle bei bem J&crunterfleigcn tef(^(eus 
nigt Ifl. @8 fann ß ni(^t größer Werben, aU a, benn fonfl wäre cos.ß — 
COS.« negati», unb bemnacfc ber 2Öert^> für c imaginär; c wirb bagegen 
=1 0, wenn j3 a ifl, b. olfo, wenn baö 5Pcnbcl bl« ju berfelben ^ifft 
aufgefliegen ifl, »on weld^cr c0 auf ber anbcren Seite gefallen war. 

§. 491. $)ie ®ef(^ wtnbigfeiten jWeier^enbel ter^alten 
fi^^ wie bie Ouabratwurjeln au« ben ^enbetlingen. 

@« feien 1 unb T bie Sängen jweier $enbel, c unb c' bte ®e* 
fi^Winbigfetten , wel<^e bie $cnbel erlangen, nad^bem fle ton gleid^en 
^tongation«winfeln and ä^nlic^e 99ögen jurfidgelegt ^aben, fo i^ na^ 

bem tor^erge^enben $aragra^^en c = \/ 2 g 1 (cos. ß — cos.a) unb 

c' ZI \/ 2 g r (cos. j8 — COS. a), alfo c : ~ \/ 2 g 1 (cos. ^3 — cos. a) 
: \J 2 gl' (cos. |S — cos.a) ober c : c' \/ 1 : \/ V. 

$. 492. S)le in ber terticalen Sage erlangte ®ef(^win> 
bigfeit eined ^)enbeU l^Sngt ab ton ber (Bröfe bed dlon« 
gationdw inf e(d, fo ba^ bie in biefer Sage erlangten <Bt» 
f ^winbigf eiten fi(^ ter^alten wie b ie Duab rat wurzeln bct 
•fcntr(<tten -^d^en, bur^ ^^i^^ $enbel gefallen i|l. 
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3ft c bit ®ef(^tvmbi^e(t, Yntlä^t ein ^enbet erlangt, nac^bem H 
B Biö A (gifl, 145) gcfattcn i% unb e' bicjenige ©tfc^winbigfelt, tocl^e 
ba|fe(6e $enbel erlangt, ivcnn cd )>on 0 IbiS A gefallen ifl, fo ift na<^ 

$. 453 c z= \j2gxEA unb c' = \/2gxFA, alfo c:c'= \/2gxEA 
: \/2g X FA z= : \/^ 

JDiefelben ®cf^h)inbigfeitcn »erhalten flc^ aber au(^ »ie ble Seinen 
ber «on bem f|}enbel burc^taufenen Stögen. S)enn {ie^t man (gfig. 145) 
bie Seinen BA unb GA, unb bcjcid^nen mir bcn JDurc^mcjfer be« Äreifc6 
mit d, fo iji m(S) einem ^)lanimetrif(^cn <Sa|e EA : AB zz AB : d unb 



AB' 



AG' 



fofgtit^ 



efcenfo AF : AG = AG : d, olfo EA = unb AF = 

c : c'=[^ ~ 'i^^ = \/"ÄB«: \/:äG> = AB : AG. 

g. 493. 93ci jn>ci ?UenbcIn öon ungleicher Sänge öer^ai* 
ten fid) bic (SdMringungÖjeiten wie bie Ouabrattrurjeln 
a u 8 b e n c nb c l IS n g cn. 

@a feien CA unb CA' (grig. 146) bie 
qScnbcUangcn gleich 1 unb 1', <^ BCA = « 
ber (Slongationön?infcl, t unb t' bie (Sc^min: 
gungd^eiten fär bie falben ^(^n^ingungds 
bögen BA unb B'A'. ma^ $. 489 ifl bie 
93cf^fcunigung, mit welcher fottjo^t BA, a(8 
aud^ B'A' gurütfgciegt wirb, =: g.sin.«, folg« 
ber jurürfgclegte SGBeg BA = 4 g X 
sin.a, unb ber jurütfgeiegte SGBcg B'A' ~ J 

B A 

gt'" X sin.a. m ifl aifo t' = 




X sin.a. m ijl aifo 

r 



B'A' 



\ g.sin.a 



t' 



BA 

X 8in.a 



unb 



\ g.sin.a 
ebenfo t' = 



B'A' 



\ g.sm.a 



atfp t : M 



BA 



\ g.sm.a 



B'A' 



= \/ BA : \/B'A'. 2)ie ä^nli^en SBögen BA unb B'A' »er» 

g.Bin.a 

galten j!^^ aber mie i^rc Stablcn CA unb CA' ober tt?ie 1 unb 1', folglich 
ifl auch t : t' =. \/ 1 : \/ 1'. 

$. 494. JDie ©chhjingungö jeiten füriPenbeC topn gleitet 
SSnge »erhalten fich umgefe^rt tele bie JQu abrattour jeln 
au3 ben ©c^njerf r&ften. 

5)er Glongationöhjinfel Beiber fPenbel fei ir a, bann flnb au<^ bie 
^on bcnfelBen jurücfgelegten @(h^lngungöb8gen einanber gtei^. SEBlrft nun 
bie auf ba6 eine ^enbet einwirfenbe ©chtoerfraft beim freien ^atle bie 
aSefchteunigung g, unb bie auf baö anbere QJenbel einmirfenbe (Sth»«* 
traft bie ©efchleunigung g', fo bcmegt fleh ba« eine ^enbel mit ber aBe« 
fc^leunigung g x sin.a unb bad anbere mit g' X sin.a. ^er (Sd^tvin« 
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Ha a gW oym iHt. cfften llfi M «MMAen burc^ i g f.8iB.a, unb 
toer bed anbtreti bttv«^ \ s' f ' sIb.«, vn)» bft (eibe etnanber gtei<^ f!n1^^ 
f» ifl 4 g t«. sip a = I t". sin.«, a(fo g ^ =: r f», »bev e« Ifl j 

g' : g unb t: t' = Vg' : \/g. • 

§. 495. iBei gleichen @[on gattonöip-inf efn iinb ^Itiä^tn 
eäftoinQunQ^itittn »cr^altejn fi(^ bie ©(^koctf t&ft( tote 
bie iPcnbefrSngcn. 

$)a jcftt bic ^Jcnbeff5ngen ni(3^t glcic^ jlnb, fo j!nb ou(^ bie galten 
fe(^h)lngungS6ogcn nit^t mc^r cinanbcr gleid^, ahcx mii bec (StongationÄs 
irinW bctferbc i% fo flnb jebenfaUS a^nlic^e SBögen, fle ticr^alten ^äf 
Alfo »ic i^rc «^albmcjyec, b. »U bu {Penbedfingen. 3« bcn tn bcni 
»origcti $atagra)}^en gefunbciieit 9tt6brfidfeii fftt bie i^al^cit 6d|tvingungd» 
Ugm i|l «»et i(|t t = t', fpfgUc^ ijt igf.Aa : Ig^^.aia^sl: 

f., 490. 9eiibtl »on gleichet 2Snge, l»c(itebttr4 nii§Ut4 
atofc iSkgeit ft^toingen, »oltenbrn Ute Cf^^^ngvitgeii in 
Sui^en 3<Hefir «otatt<gef(|t, baf biefe O^ge» f» tUi^ 
finb, baf l^t aScT^altnif in einanber bem SSet^SCtttiffc 
IfTCV 6intiffe glel^gcfelt toevbeii bftvfi bif •4b»iiig««iC» 
fittb alfo lfo(^ron. 

- ($9 feien GB unb CD (Ofig. 146) jkoei fßenbel ))on gleitet Eilige, 

pi unb ß if^xt ^rongationöttjtnfel BCA unb DCA, bie \3on i^nen jutfiif« 
gelegten 3Bege BA unb DA [cicn s unb s'. S^lun jlnb bie beft^leunigen* 
ben S^x^U in B unb D =g x aitm, unb g x Bhi,ß, alfo s = } gi')^ 

iiiiAirabi's |gt'»xrfM,arf»tP=-i — — mbt^ . !! ^ 

• igXBia.« I g X aii.^' 

tM'*Ä-5 — ^ — :-r — ~--2r7-=-~— : 4-T,uttbt:f= 
1 g X gia.« I g X ■iii*^ eil.« ria.^ 

\^ -ß— : r €l«b mm bU 99gen BA unb DA fo Hein, baf 

^ sin.« ^ sin.jS 

fle i^un knuffen pxti^vcdtniL gtfe^t derben f Jaunen, bann ijl ■ : f ' = liiL« : 

497. ^te Ouabtate ber ^d^n)in gunge|a((en Dei^al; 
ten fi(^ umgefc^rt iuie bic iJJenbeliängcn. 

$)ie @^^h)ingungöja^(en feien n unb n', bic ^5enbeU5ngen 1 unb l' 
unb bie ^(^njingungöjeiten t unb f. Sinn Hegt eS in ber 0Zatur bet 
©ad^e, baf bie ^n^a^l bei: Schwingungen, tütldjt jn^ei ^}enbe( in betfei* 
>en 3fit »oKenbcn, b. i^xt G^toingungdia^ien, fl(^ umgefe^tt «et^aC« 
M toU bic eittoittgungeieitfü, «ifo i|l a : = t' ; t 9la4 |. 498 ig 
übet au4 f : t SS Vf: v^l, folgli« niu'zz yi obev v*; 

S. 498. di foU bie hattet elncv 9enbeIf4toiNgttiig fkt Hnm fe^f 
titinfn (iioiigatioi4ioiKM lefiinbeti (oeiben. .... 
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Mm 



(gl fei CA (8flg. 147) = 1 bie 
^ängc M $enbc(6, ^ ACB zzz a 
ber fe^r ficine dlongationdtüinffl, 
unb üon B aud fei ber fc^trerc ^unft 
bed ^]enbeld butc^ ben Jlrcid6ogen 
EM hi^ H geUngt, fo ifl mi) g. 543 
unb S- 441 feine ©cff^minbigfcit v, 

bie er in M f)at, = \/2gxDP. ®c* 
fc^t nun, ber f(^ttjere 5Punft 
^Uenbeifl lege mit biefer @ef(^n)in; 
bigfeit noä^ einen unenbli^ fleinen 
^ogen Mm jutücf, fo fann man bie 
®ef<i^n?inb{gfeÜ n?a^renb ber barauf 
»eriranbten ^tit x ald conflant an* 
fe^cn, bann ifl Mm uz v t ~ 

Snan jie^e nun mp || MP unb 



mn MP, fo ijl A Mmn or> /\ CMP, benn — <^P zr 1 R., unb 
ba Mm ein unenbli(^ Heiner SSogen tft, fo fann man bie ®e^ne Hm a(d 
mit bem SBogen Mm ober mit ber 5£angente an bem fünfte M jufammen^ 
faUenb anfe^enj bann fle^t Mm 4- CM, aifo ^mMn = <^MCP. 3)a^er ijt 
Mm : mn zz CM : MP , unb, toeil mn zz Pp ifl, Mm : Pp zu 1 : MP, unb 

Mm = 1 . (13 i^ ferner MP» =: AP (21 — AP). iDa aber ft^on ber 

M P 

Sinfei ABC fe^r Hein angenommen ift, alfo um fo me^r ^ MCA fe^r 
flein ifl, fo mu^ not^toenbig AP fo flein fein, baf e6 gegen 2 1 »et* 

na^läfflgt trerben fannj bann ifl MP» =:21XAP unb MP = v/2lxAP. 
@e^en wir biefen i£ßert^ in ben oben gefunbenen SGBert^ für Mm ein, fo 

Pp 

ift Mm = 1 . — - — , unb n>enn man biefen Sert^ »on Mm in ben 
\/2lxAP 

1 X Pp 
\/21XAPx2gf xDP 



oben gefunbenen SÖert^ tjon r fe(jt; bann ifl r z: 



1 



Pp 



\/41g 
Pp 



\/APXDP 



Jg \/AD X DP 

UeSer AD alö J&atbmeffer bef*reibe man ben ^alBfrei« AGD, 
V^APXDP 

E fei fein lS?itteI|)unft, G unb q bie ^ur(]^f^n{ttd^unfte mit MP unb mp, 

bann ifl GP = \/AP><DP; alfo r = i iT—^X ^ • 

^ S GP 

3ie^t man nun no(^ GE, unb bann qs x MP fo ifl ^ EPG co ^ 
Gsq, benn ^^szz^^PzzlR unb Gq fann afä 3;angente an bem fünfte 
G angefe^en ttjerben, fo ba^ ^ sGq — PEG ifl. (Sd i^ alfo qs : Gq 
= GP : EG, unb meil qs zz Pp unb EG = EA ifl, Pp : Gq = GP : EA, 



fotgIi(^ 



Pp Gq ^r~T Gq 

^ = unb T = J I' - X 5E)a nun T bie Seit bejeic^-- 



g EA 
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Ttet, tvA^renb toel^rr toer $unft B fl(^ buri^ ben unenbli<^ {(einen 93ogen 
Mm bttvtQt, fo benfe man ^d), um bie Seit bei S3en?egung buT(^ ben 
Stögen BA ju flnben, BA in unenblic^ toieU, eBenfaUd uncnbltc^ fteine 
^^ei(e get^eiU. bie auf jeben berfelben ternanbie Seit jlnbet man 

einen d^nlic^en ^udbiutf, n^ie füt t/ ndmlic^ \ ^ ~' inu(ti)}IiciTt mit tU 

nem Quotienten, beffen 2)ibibenb berjenige fBogen beS «C^afSfreifee AGD 
ifl, tctläftt gn^tfc^en ben Don ben (Snb)punften bed burc^Iaufenen a9ogen€ 
auf AC gefönten ®enfre(^ten eingefi^ioffen ijl, n^&^renb bec S)ivifor ade« 
mal ber .^albmejfer EA ifl* IDie auf bie flSe^egung buv(^ ben $8ogen BA 

bern^anbte Seit ijl ba^er = \ muIti^Ucirt mit bem Ouatienten, 
beffen $)tblbenb ber ^af^ftel« DGA unb beffen 5E)it)ifot bet fllobiue EA 

* i^r 

i% a(fo i% teenn t bie ©(^»ingung^bouet (ejeiH^net, 2 ^ i r ' ^ 

f^ÜT einen qrS^eren (Slongationdn^infet mn$ m«n, loic bit ff^txt 

«nal^f!« Iclyrt, ttz » (1 X - feiern 

^ log 

|. 499. JDie ®efe|c bet 5JenbeIf(^hjingungen würben guerjl »on ®as 
Xilei aufgefunben. ®ä)on in feinem 18ten 3a^re mad^te i^n ba< ^<^n>in« 
gen einer l^ampe in bem S)pme in $ifa barauf aufmer!fam. 

Um bie ®efe^e bed einfachen $ßenbe(d auc^ auf ben ^l^i; fif«^ en fPens 
b e ( anwenben ju f 5nnen, i^ nur ndt^ig, bie $enbeQ&nge beffetben |u be« 
flinimen. (Sd gef^ie^t bic0 am einfac^ften baburc!^, ba§ man mit bem p^t^« 
j!f4;en ^enbel gleid^jeitig ein tteinea SB(eiffiget(^en an einem feinen graben 
(eine 93orri(^tung, bie bem einfachen $enbe( na^e fommt) fc^n^ingen läpt, 
unb ben $aben fo langt »erfürit ober oert&ngert, bid bie ^(^n)ingungen 
te6 a9(eifügel(^en9 mit ben ®(l^»ingungen bea $enbe(d ifoc^ron ffnb. S)ic 
Sänge be0 ^^i^jlfi^en <Denbe(d muf bann ber Ü^Snge biefed getoijferma^ett 
einfachen fßenbetd gleic^gefe^t werben. S)er ^Junft bed p^)^|{f(^en $enbeU, 
ber »on feinem 5(uf§Snge^unfte biefelbe (Entfernung ^at, njie ba« ©leifüs 
geilen "oon bem @nbe bed grabend, ^eift fein ^d^wingungdpunft obet 
SDtittelpunf t ber n) ing ung e n. !t)ie 93erfu(^e ergeben, ba^^ loenn 
ber $enbe( eine gteic^f^rmtge Stange ijl, bie um i^r eined (Snbe fc^ningt, 
ber 6(^n}ingungdpunFt um ein Stritte! ber SSnge ber ganzen Stange 'oon 
bem anberen Qnbe abUe^t. S)araud ge^t «ber ^erMr, baf ber ^(^ingungd« 
^junft niä)t mit bem S^toerpunft fber ja in biefem gfalle in ber ÜJlittc 
ber Stange liegen mnf) jufammenfattt. 

^enn man an einem $enbel Tia<l^ ben beiben (Snben ju gtvei ^ä^ntU 
ben fo onbringt, bo§ ba« fpenbel flet« gleti^ ft^neU fti^wingt, »enn e6 tn 
ber einen, ober wenn e« in bei onberen (S<^neibe unterjtütjt h)itb, fo nennt 
man ein fot(^e« qjenbet ein 91 e » e r f i 0 n « ^) e n b e f. Um einem foliljen IJJenbel 
bie angegebene (Jigcnfc^aft ju ert^eilen, toerben an ber fJenbelponge ber* 
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fP»l|i» SMfifMfle^iil^ ibim (ii f<iii#» Uli. Ml |0t kHNi« 

Wß^ Muxäi bU Ci^wingttitflMDlittelitunfte loer&nbert toetben/bU fle geiiMi 
tttt ben ei^ntiUn ittfammenfhllen. ^ Qntfetnung ber (eiben Sk^neibcn 
Mit einanbet bann natürli^ bei Muge eine« gltk^ ff^iieU fi^toUigenbni 
iuit^ematif(^en $enbeld gleic^. 

(Sin fjßenbel njflrbe ein n>a^Ted perpetanm mobile fein, n^enn ed feine 
•^inberniffe ber Senegung gSbe, aber bie Steigung bec ^re in ber Pfanne 
unb bei SBiberttand M ^itttU tjerminbern feine iBetoegung naä^ unb na(^ 
tttiuc mt^x, M H iur fRnift Ummk. SMf Um mm Ux^ 9iN 

tociiteii9 fi^atffc^neibisef iönir fi» MMiMbc« •ftoUtt bfl fMbcflli^pMi^i. 
itfli UittepiiNMrrtaf4 ^ l>ttff«H Sefle« (iii|^«»i|e •tfUtt bei* 
ftftWE »teiJDifcaÜiüfii o^t »cttne M|K|b ftert in^tm Mim 
bta lang anbauernb erhalten.: t'i^ : 

.:. 5Die ©ieic^^eitigfeit aOer G^toingungen eined $enbef9, totläft9 immet 
blcfclbe Sange Behält, empfle^U e6 jum bequemen unb richtigen ^titmt^tx, 
3u bem Snbe »erbinbet man c6 in ben *Uenbe(u^ren mit einem dtäbemerf. 

5) a9 Ol&bemeTf n^irb burc^ ein ®ewi(bt in äBeicegung gefeilt, totliiti an 
einet @(^nut ober ilettei bie um bie SeUe eine4 bec di&ber ^ttoidtlt i% 
iMibi^angt 8ter4 IHt Scipcgung M g|j l » l Oii t i<i dWa ftim lefai Bäbt 
tt«f|-«Bii»ft imiHBi iMlba» M €lctoi4t> Mtwi aii4 tai0fni^ b^ fetl «H 
(efi^dnsiBier QnDe|iiii0 iiMeiisci^ €Ml' bofft'^iii Q(ci4piliiaPi.Cftn0 k«t 
ttcvdl tnUlt tvetbcti, fo tnu| no^ ein fJttfmlatm bev Sooestttig ^{nju= 
fornmen. 'l£a|u bitnt nun bad $enbe( mit feinen glei^bauernben ©d^tDin« 
gungcn. J)ur^ baö ^enbel tt>irb nSmUc^ ber mit i^m toerbunbenc 6petr« 
Isafen ober ^nfer ebenfaUd in ®(^n)ingungen tierfe^t, ber balb mit fei< 
nem einen, balb mit feinem anberen ^rme in bie 3a^ne bed @teigrabe9 
eingreift, unb baburt^ bie ^Dre^ung M fRaM eine furje ^tit ^emmt. S)es 

6) >err^afen befommt baburd^ ju gleic^ev ^tii bui;6 bie SSetoegung M (Rab«4 

clnm neuen $tof, wobut^ natärti^ Unnim ^ix'b, baf bal mit i^q^ 
^^mämi ^ehbel ni^t feine Semegung gana Mitiece», imb inv ffta^ 
Ußnünn fann. 3n ben Saf^ettu^ten t»itb baf bal flt&betlDetf beioegenb'e 
Oekoi^t bur(^ eine jufammengewunbene @))ira(feber, unb ba0 l|3enbe( bu^ 
eine ®pira(feber in SBerbinbung mit einem (Sc^n^ungrabe (Unruhe) 
treten. 2)a« <S^n?uiiqrab fpannt namfi(^ mit feiner burd^ bie S3ekoegunft 
erlangten ®ef(^a>inbigfeit bie S^iraifeber, miäft ^^ermöge i^rer (S(afticit5t 
baö Dtab bann nac^ ber entgegengefc^ten (Seite wirft, tooburc^ flc fetbjl 
auf'd 9{eue gefpannt wirb, unb foic^ergeflait regelm&fige (Sci^wingungen 
^trtjorbringt, bie auf ein <&emmn>erf übergetragen werben. 5Die ^^enbeiu^ren 
fifib elnejQnfinbung )>P9|i ^u^g^en« (1658), bem ivif on^ bU 
Jteüiitoif eMger ber Wi^tig^en $enbe(gcfe|e »erboitfen« %xh^ Mitni^ 
man fiäf bet 6anb« unb Safferul^ven. JDa bie S^wingungtfbäuer 
einef $enbeU nur fo (ange biefeibe ifi, ald feine Hnqt un^^eranben bleibt, 
bie 9ß&rme aber bie $enbe( ebenfo gut wie aUe übrigen Jtörper auSbe^nt, 
fo folgt baraud, baf au^ bie ^^enbelu^ren feinen ganj gieii^förmigen ®ang 
^aben fdnnen, fonbern in ^ö^erer Temperatur langfamer ge^en, a(d bei 
niebrigerer Temperatur, i^ür Seobad^tungen, bei welchen ed auf eine grofe 
®enauigfeit ber S^itbeflimmung anfommt, wie |. 99. in ber 9l^ronomic, 
«NfU: bemnaf^ auf %b^ilung biefed Uebeqknbed gcbM^t teerbts. <Bq mt% 
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%U. Siebe trat. 

SBenn ein $eiibe( x\id)t in bent einen (Snb|)unft aufgehängt ift, fon« 
bern in einem {tviff^en Beiben liegenben fßmht, uub man bann einen 
[(^n^eren Stixptx ober^alB bed ^uf^dnge^unftetf an ber fPenbet^nge an« 
Uindt, fp Uam Wc' ürtf^ li^t «Mlttd [(^n^ingen, o^nc ben f^^weft» Mx^^ev 
p (iiint, »olnc^ • Mi O€(^Canii0»i9 ^ev IHnfe gminikm, 9 «i^ ^ 
tM^ivtagnifflbattfr bf0 $mM« Mnifttigert »itb. 4M^asf gtfinbet -M M« 
<EiitTii|tiiii0 bed 9)?etTonomen ober ^^aitmeffer«» iveb^er «MgeivaaMt 

jsilj^, um einen ^aft für bie SDIuflf genau unb flcitbar an^ugtBen. 

$. 500. Jßod; rt>i(^tiget wirb bcnt ^^öfifcr baS jpenbet baburt^, bat 
cd bic ®efe|e ber irbifc^en @d^n?ere unmittelbar bart^ut. jeigt näm(i<^ 
1) bie 9it(^tung eined ruhigen ^enbeld bie 9li(^tung ber (B(t)mxt an4 

'S) bic (dieii^sritigfeit ((einer (Schwingungen Bei $enbein t>on glei^tr l^&iige 
t^tit bie ßeti uni»er£nbera^e iBEßirffamfeit bet ®^koerc ah einm unb bem« 
fittmJQt^ Me b«r; 3) bei Unflanb, baf m hm mmmUfl^ 

* Invi^tt, bof «Sc ÜRaterie gleich f^ioec 9letDt»ir ^ot fo^e 8nrfM|i9 

gdtad^t mit (9o(b, Silber, Siei, ®(aS, ®anb. ^tod^falj, SBaffer, SBo^llii 
4^»JjJ SBcffcI mit ®olb, ^iiUx, SBlei, (gifen, ßinf, SKefflng, 9»armor, 
%if9n, £maxi, Ski^tx, mmxtHim unb SkOmxfBtuu 4) »an in |. 4aa 

I s I, tott iff 1 s= ^ • 3? nun 9 Sefannt, fo ftnbet man %\mu$ 

Ädnge be« ©ecunben^jenbct«. 5(Ucin ba eö in ber SöirfUt^fett ganj ürtmSg^ 
il(h Ifl, ben SBert^ toon g burc^ gatttterfud^e genau gu ermittetn, fo Ber 
f immt man umgefe^rt ben SBert^ »on g, b. h. bie fBefe^tcunigung Bei bem 
freien ^aH, auä ber burc^ SJerfuc^e gefunbenen 2änge be8 ®ecunbenpenbet3. 
aXan er^ait g = 4,93479 . . . x 1. Den SCBert^ tion 1 aber jtnbct man 
babuti^, ba§ man ein $enbeC von BetieBiger, aBer genau gemejfencr Ifange 
t tCiie llngecf vnb gmau toBatl^tete Seit ^inburd^ fc^wingen Ia§t, bie 
»A^Tcnb bUfbt wfKhvtidfUn 64toingnngcn i&^It, unb bann %: 497 
«tttoenbct. 5) fba ebt !(}enbe( auf bem ®i))fe( eincS tBerged weniger ^^wiui- 
gttngM wa^t; als am gfu^e beffelBen, fo nimmt bie Schwere aB, topai 
• «an fä} \)on bem (Erbmitteipunft entfernt. 6) ^uxi) ^cnbciBeobatihtungen" 
^at man baö fc^on »on S^ewton aufgefteüte ®efe| ben?a^rt gefunben, 
baf bie ©(^were gegen ben 5lequator gu aBnimmt, gegen bie ^Jole aber 
wfi(h|l. 7) @ogar bie ©egenfeitigfeit ber 5tnjie^ung unter allen Äörpern 
ber (Srbe wirb aud ben (Srfc^einungen fic^tBar, weiche und $enbe( barBieteit. 
SRan iemctft nSm(i(|, ba$ ein $enbe( in ber yiaf)t grpper S9erge gegen 
bicfelictt atgeCenfl toieb. 

S. 0«n len 4^<nberntff<tt M Qetoegnng. 

S. 501. 3n ben Bisherigen Unterfuc^ungen üBer bie Bewegung ber 
Mxifit tovLxU ber (Sinfai^heit toegen feine 9lu(f)Id^t genommen auf bie Ji^im 
bicirtff«r tM^t l|m Sdvegung to fi^ege ße^en. 3>er (fofa^rung gem&| 
Pub Mifi tbfK bcttft^tli^, nnb tftiU i^fcii «ntHb i« bor ttn«' 
iM^^eit ber OBer^ljU^M/ <»-^«n mm1Mb$ ^ fnUM, 4xcm(^ 
^ bit iUii^ef m »ewegeii, tf eUi «u^ toitb b«r4 l^ftaMt, «TafkU 
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. S* Mi. Olte eine 8a{l «ntf 4Uut ^miy^nMi» 9btnt fotl|iAtMlB<lf» 
f» «ftfte, ba bie <S(^n)ere betr Sajt bft ]^|ontalen d^ene gänf sc' 
tragen n)irb, bie fleinfie Straft eine 99ewcgung ber iSaft ^enjorbriitgen« unb 
einmal angeflogen mü§te jltf^ bie Saft mit giei^förmiger ©efc^winbigfeit 
«uf bec horizontalen (§6ene fortSetoegen. S)er Srfa^rung gema^ i^ aBer oft 
iin bebeutenber Jtraftaufn?anb nöt^ig. 5)ie Äßrper tinb nämli(^ nie fo gtott, 
ibaf, menn einer auf bem anbeten flc^ beftnbet, jle ton einanber [(^arf ge; 
fonbert BleiSeti, fp^bern cd bringen bie ^r^ö^ungen bed eiam in bieSSec« 
MefuDgen bei «gbm» f|ii,r«ib fle ^aftw iMmti m .item1»eK. €MI mt 
fimt 9eto(guii0 bd( dual iScK Jteit>aiilfvitt: üntnlntt f»:»fif|€tt W« M 
Wumcn li^ictfrni ob«r .«eifä(^ »fclNi,.ober bcic Att^er iMtl M 
lieben, um Mf ^^5^ungen feiner VM$ü$^f^ iu überfleigen. ^iefe0 ^iiCM^ 
Uli ber SBetoegung ift ti, totld^ti man mit bem IRamen ber dleibuni 
•ber {^Ttction 8e}ei(^net. Um bie9lei8ung üBerivinben, muf man eine 
Jlraft anttjenbcn, wüd^e einem oliquoten Xf)tii ber fiaft gleld^ ifl. 5Die 3*^1^ 
»e((^e baö JBer^äUni^ biefer Äraft jur l^afl angibt, ffti^t Oleibungö» 
coefficient. @r pngt natürlich ton ber ^igent^ümUi^feit ber reibenben 
Ställen ab, unb fann nur burd^ ben Sßtifu^ benimmt »erben. Bu fpXt^en 
^rf«(^en beblCRt «tu M c|i|ci'9r|K|N»tlfl, taM Mt Hu ünam Xriiv 
ft«nelft »bef MlwidlmfffMp ^eigelcal (at Ufttfit «uf jeimü^^fil^ 
mit idi«8fpmmen ^t\^m^itx ^Uüif w bmn flbikf «iac ta§itlfii4l 
^ie jtdrv^r, beren 9leibung gefunben koerben fo0, toerbtn auf be« 
fiin gelegt, unb ber eine mittel^ eine« 8faben9, ber über bie SHotte ge^t; 
ttttb an feinem (Snbe eine 9Bagf(^a(e mit ®en)id^ten tragt, über bem an* 
beren fortgejogen. !D'2an muf nun genau beftimmen, bei totläftm ®en}i(^te 
bie 99en)egung grabe anfangt. SHan Faun f1(^ auc^ einer ((Riefen (Sbene, 
tt)el(^er berf(^iebene Stelgungdn^infel gegeben n>etben fönnen, bebienen, um 
bie Jtraft ^u mejfen, toelc^e erforbert n)irb, ben 9leibttngdn)iber^anb für bie 
iMmbe Setvegung }u i^ttuitibeti. Stau »ergrA^etfr nAiitll^ bc« IfleigungCf 
mbOü fo UnntrW mn ^ grdgtcii flSittirl gefunben fiot^ imM mmUHUI 
Kt (Kote gctieial »eibtit fftiuii ß%nt baf bct JUq>er linflÄglÜM« iblifbii 
Sin!e( mift inui, iQib nun »fif mm, baf fl^ batf $aflbefhe6M -Mf ber 
f^iefen (Ebeac |ii Ifii ^rutfe gegen biefeibe »cr^t, »ie bie M 
f^lefen (gbene ju t^rer ©runblinie, n?obur(h 6tonbe ifl, bie 

kraft lu beflimmen, bie erforbert n^irb, um bie Oletbung §u übenoinben. 

J. 503. JDie 9lefuttate ber angejleUten OJerfuc^e jinb foigenbe: 1) bie 
(9r9^e ber Oletbung ijl bei übrigens gleichen Umflanben bem S)ru(Ie pro* 
^ortionat, ber Jt^r^er mag ru^en, ober fi^ mit toa$ immer für einer (Bt* 
fi^ivlnbigfeit toegen; ntnr Ui faferigen it^DNtTit tttent Ue Mlung ab, 
I9cim Ut fMt »A^jl. 2) fttütttiig I944fl liit V 3dt Wv Oetfi^ 
mg, %9äf f0, ba§ f!e nad^ einer gewiffen Bdt bfs grd^teii ttec^ etkngli 
Slled gef(^ieht bei g^etall auf 3HetaIl fafl augenb(i<Iii(^, bei ^oI| auf 
nadi einigen SXinuten, bei <&o(| auf SRetatt erll na(^ Sagen. 8) S)ie 9lei« 
bung ifl be{lo grd§er, je rauher bie fläf berü^renben ^Uäftn flnb, bo(^ 
fann fle au^ eine ;u flrenge $oUtur t^erme^ren*» bei tn&figer OlStte ifl 
ber 9ieibung9coeT|icient = |. 4) $Bei garten Äör^ern ifl bie 9teibung bon 
ber (dr5fe ber i&erü^rungdp&^e imo^^ängigi bei loeii^ unb faferigen 
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in bie Setoegung (ctrSgt bie flUlitmg utffx, a(0 tvä^renb bei aScweflw^ 
S)if ^^loinbigfeit ^at, tvenn fte nli^t fe^t gro^ i^, feinen bebeutenben 
Sinfluf auf bie 9leibung, fobalb j1<^ <i&aI}arttN ober fVIltaUe o^ne ^(üfmittt 
auf einanber Tfl6en; Bei ^üxptxn »erfi^iebener 5(rt, 5. ®. bei ^otj 
fDtetaQ, tofii^fl bie (ReiSung Beinahe in einer geometrif^cn ^rogrefffon, n^enn 
bie ®ef(^n>tnbigfeiten in einer aiit^metifc^en june^men. 7) ®(ei(^Atti9e 
Mxptx reiben flc^ gewö^nlii^ ft&tfer, aid ungleichartige, aber au^^ unter 
midtei^rtidm flnbctfto Bibftttnbet ttnterf^ieb ftatt.€l« nitt fl4 ). d 
•I4t «« imi#eii auf BM# »4« «tf ficffing, tioi^ Mlli^ ««f 
itaMpfH;>teiiii|Nitaiif dink 8) 4^Itabf(f(|e «üb tmH.Mia^x «itiM 
114^ MKiger, aU «Stttt, unb »ilrbm d Mi^ MnHgev t^un; wmii^ fU ik(i|t 
|)m?Vibrftdt »ürben. 9) reibt l!«^ auf «i^tj minber, n>enn M bie 
Jifbrn bnrÄfrfujen, af3 njcnn jle ^araUct (aufen. 10) greutfctigfeit »crmcf»rt 
5li:Ole4bunA ber ^öljcv, ^ijjc biejenlge ber SRetaUe. 11) Sifmievmittef i^ev: 
«Inbfrii bie Reibung, mnn (le {lofAit&f ifl aii$(t]i(nb(t unb 9ft gtiiu^ rr« 
neuert tverben. 

ObU biefen (äefe^eu ergeben flt^ an^ bie Winti, Wlld^e un« ju (9f« 
(0te flf^ um biU Uleiliuid gu »»miinbent. S)iefe finb: (9(&tteii bcf CBlr« 
fffi<^ ) MmM^ttfOK^i^iß ^l^ W i» lcloeacitbM^(hrperl, fo bM ü 
9äUtt HÜIIHnii uikllmi Siniiikams Wt mü(imiß9l»^U»^§ljk(0k 
til{4*:M ««HlllvtMiibMttil0 bft gleitenben ^cucguit^ in eine ttttlttlA 
INll i»e(finftfige 'fCmombung ber Schmiermittel, ^atjtn, f^rictiondroUettv 

$. 504. din stveitc« 4^itibernif b«r S9en>egung ijl beir iSiber^anb 
be6 DlittilÖ. 5)a8 SWittet, in ttje^em bie Stixptx fleh bewegen, mu§ 
n&«li(h felbfl eine SSen^egung erhalten, unb ben Jtörjsern bavum ton bfi 
irrigen rauben. Offenbar h^ngt biefer SGÖiberpanb ton öev ®rö^e, ©eflalt 
unb @efc^n?inbigfeit bei ben)egten itor))er4, fon>ie Den ber ^Dic^te unb betu 
•cAbe bet ^lüfflgffit bt« 9littf(« ab, aOein bie Wormeln; bur^ wtlAt 
WM bat €lefe| bUfn QCH&ngigMt oudgfbtiUft ijat, i^tiämf^mimtkm 

9lti4cii ttM^ftobcii Ut fübofnttb M VliICctd bem 0ttl^t*le^btr 9fi 
f^ltiibisOeit bed bewegten Jtdr^erf im^rtionat fM. ^enn fleUt man flcf 
m, bie »iberflehenbe gflüfjigfeit bewege fl^ gegen ben Jtöiper, n>S^renb 
bitfer in 9luhe i% unb U fomme in einer <Secunbe bie ^la^t M mit ber 

®ef(f^^rinbiafeit c ium @to§e, fo ift ber ©to^ felbfl z= Mc. 3ene 3)iQfe M 
iji aber um (0 gioKer, je größer bie ©eft^winbigTeit ifl. SScjeic^nct man 
bie ®rö^e bei rotberfuipcaben Duerf<hnitt9 im Stixptx mu q, fo ifl bie 
grlüfflgfeitSiuenge M, »fi^t in tiner @ecunb« bur<h biefen Ouerfi^nitt gel^t, 

«iii,r|b tifüt'.ttaii iMtfltß ^frürfM^ng fÜiMttl aUf «i« bMl»«»k> 
ft|e .ftitr Bei mittleren •ef^mii^iiMlM.ftBlrfin^^ci ^tH^tm unb fii^i'lftl» 
«m meiert fU jiihv bat)9n ab« 

f. 505. Oben würbe auäf no^ bemerft, ba^ burc^ S9iegfamfeit, dla« 
fböt&t, {2tbh&fi9n ber i(6r^er unb bergieic^en n»<h manc^e^ ^tnbernt§ hti 
gtftnbet werbe. 9o j. ®. wirb ein f^wercr fugitförmigcr S^hptx in 5olge 
feiner (iiaflicitat fla^ gebrücft, unb ber hält fld^ bei bem BrovtroQen einem 
fM^eber A^nlic^. 9la^^tfyt, biegfame pber teelc^e Unterkiicn erl?aUcn biefet 

Hefc^affen^ 0cm&| SOesiiefttnaenr koel^c bem gortfc^ieben ber Stl^xptx 
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auf l^nen im SBDege flehen, ©ttide lüibcrfle^en \)crmögc i^rer (Steifheit, tocnu 
fle grabe |!nb, ber SÖiegung, tcenn flc gebogen flnb, ber Slnua^me einer 
graben %om. 3n JBejie^ung auf @tri(fe, tvel(^e fl(^ um OtoUen ober 9Bal$en 
betvegen foden, jlnb t)on douIomB unb SInberen folgenbe ®efe^e gefun« 
ben tvorben: 1) ber Siegungdiviberftanb n^äc^jl proportional mit ben fpan^ 
nenben ©emic^ten; 2) er wirb großer, je bitfer unb fleifer ber @trltf ift; 
3) er tte^t im umgefe^rten flSer^altnip §u bcm ^albmcffer ber fRoUt ober 
ber 2Batje. 

9ritt(0 ^apiUl. 

S. 506. gtfiffige St&xptx finb, tvit f(^on früher Bemerft ttjurbe 
{$. 13), fol^e, bereu Z^}Hld)tn f!(^ mit ber größten Sei(^tig!eit terfi^ieben 
iaffen, fo baf man jle bei tljeoretif^en ttnterfui^ungen ald aSfoiut Ui(i)t, 
b. f). bur(^ bie fieinjte benfbare itraft fc^on, »erft^iebbar annimmt. 2)ie 
h)irfli(^en Stivptx entfernen fld^ aber »on biefcm ibealen Suftanbe me^r 
ober weniger. Unter ben ftüfjigen Körpern nennt man biejenigen tropf = 
bar f (uff ig, hjel^e in f feinen 9)2affcu in Jtugelgeflolt al8 flropfen er* 
fc^einen, aber in größeren Staffen bie gorm ber ©cfa^e annehmen, in 
ireid^en fle beflnben, welche affo jtoar feine feibflflänbige ©eftolt, n>o^C 
aber no(^ ein felbjtjtänbige« SSolumen ^aben. (Sö liegt in ber 9latur ber 
Saä)t, ba^ iene ©ieir^^eit be8 3«öS «nb ©egcnjugS, wie fle jur ©rjeu»- 
gung einer abfolut leichten aScrft^iebbarfeit ber i^eiic^en not^wenbig ifl, 
nur im 3nnem einer SKaffe flattflnben fönne, an ber Oberfläche berfclben 
ober nii^t möglich ijl. 2)arum jlnb tropfbare JJIüfflgfeiten nur im Innern 
fo Ui(t)t »erf(^icbbar, an ber Oberflä^c ober gleic^fam mit einem fejlcn 
^äutt^en überwogen, wie jl<h f(^on baraud erfe^en iä^t, ba§ auf einer 
glüfflgfeit ein fpeciftfc^ fi^wererer Jlörpcr fcJ^wimmcn fann (fla^lcrne 
nabeln auf ä&affer), unb jle wie ein leicht gefpannted .^äutc^en einbrü(ft, fo 
lange er nit^t bene^t ifl, wS^renb er raf^ ju 95oben f&öt, wenn er naf 
geworben, unb fomit nur bie fejte .^aut burc^broc^en ^at. 

%. 607. <E)a« a3er^)5(tnif ber SKolecular^ginjie^ung unb 5tb|lofung 
ifl bei tropfbaren 8flüf[lgfciten »on ber 2trt, baf meiflenö an ber Obers 
f[hä}t bie abfto^enbe Äraft baö Uebcrgewi^t ^at. 2)icfe« gc^t barauö ^er* 
toor, ba$ eine tropfbare dRaffe oft au ber Oberj!ci(^e fc^nett in ben aud< 
be^nfamen Bufianb übergebt, wenn jl^ iii^t ein SBiberflanb biefem 93e« 
^eben entgegenfe^t. 3m 3nnern ber 9)Jajfc fic^t ber S)rutf ber oberen 5l^ci(e 
»erbunben mit bcm auf bcnfelben ru^enben Sltmofp^ärenbrurf bitfem fBt- 
flreben entgegen; aut^ wirfen bie It^eilc^en niä^t auf bie ganje Umgebung 
abßofenb , fonbern nur auf bie junäc^ji gelegenen ^^eil^en , auf bie fer« 
neren äufcrn j!e anjie^cnbe SBirfung. 2)iefeß beutet borauf ^in, ba§ bie 
. jwei Äräfte, bie anjie^enbc unb bic abjlo§cnbc, nad^ »erfc^iebenen @efe^en 
in bie (Entfernung wirfen, unb ba^ bie Q(bfio§ung raf(^er abnimmt, al9 
bic ^njie^ung. 
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Um fl^ ton bcm (Spiele t)cr Ätafte 
in einem tropf6oren J^ßvper eine flare 
a^oiflellung ju machen, t)cnfc man flc^ , 
cß fei a (5ig. 148) ein Sl^ellAen, auf 
tcelc^cö aUe anbeten tt?irfcn , welche in* 
ncr^alB M um baffclbe aid Zentrum 
bcfc^riebenen Jtreifeö liegen, fo baf bcr 
J^albmeifcr bicfcö Jtveifeö jugleic^ jener 
ber 2öirfungSfpl)äre ber anjic^enbcn unb 
a6flo^cnben StxafU ber fl^cil^en ijt, welt^e 
auf a hjirfen fönnen. ^Un bcnfe fld^ bie Gräfte juerfl Blo§ aU anjle^enb. 
(So lange fl(^ innerhalb ber ganjcn ©^j^are fl^eilc^en loon einerlei Statur 
unb 2)ic^te befinben, n.nrb a nac^ allen Olit^tungen glei(^ ftarf angejogen, 
unb bie SCÖirfungen atter X^eile auf biefeS JI^eil(^en ^ebcn flc^ gegenfeitig 
auf. 3fl aber a ber ^lüfjlgfcitöoberflac^e mn nä^er, al8 ber ^albmejfer ber 
2Bir!ung8fp^are beträgt, fo jic^e man »on ber Umgrensung ber (Ebene, in 
ttjeli^er jene (Sphäre \3on mn gefc^nitten njirb, ba unb ca nac^ bem den* 
trum a, unb verlängere fle big ju ber entgegengefc^ttn ©renje ber ©p^are, 
namli(^ d unb e. 3)a Ifl c8 nun flar, ba§ bie SBirfungen aller inner* 
l^alb bac gelegenen 3:i?cilc auf a bur^ bie SSirfungcn jener 3:^eile, wel^e 
flc^ innerhalb dae befinben, aufgehoben njerbeu, bie außerhalb de im 5(b* 
f^nitte dfe gelegenen 5:heile aber üben eine äßirfung au8, tuel^e burc^ bie 
über bc im 5lbf(^nitt bgc befinblic^en niä)t mtf)x aufgehoben werben fann, ba 
fl(h über bc entn^eber ein leerer 9laum, ober bo^ ein Körper »on anberer 
Statur beflnbet. SCÖirb leerer JRaum angenommen, fo erfährt baö Jl^eil^en 
a eine ^tnjiehung von ben innerhalb dfe gelegenen Ith^ilthcn» 
aCßirfung biefer i^ jugleic^ bie refultirenbc Sirfung aUer Xf)ti[t inner* 
'halb ber aßirfungöfphärc. Siegt gf fi^mmetrifch snjifc^en be unb cd, fo be« 
jei(^net biefe grabe Öinie jugleich bie ^lit^tung bcr refuttirenben Jlraft, unb 
bie Qtnjiehung erfolgt na(h biefer JRlchtung. J&anbclt eS jl^ nic^t um an= 
gtehenbe, fonbern um abflo^enbe JlrSfte, fo bleibt OlUcä mie 5ut>or, nur 
toirb baö Ztjtii^tn a ton ben innerhalb dfe be|inbli(hen Zfftii^tn abge= 
flofcn, unb eä erfolgt bie 5lbflo§ung in ber Olichtung fa. 3c naher a ber 
Oberfläche liegt, beflo gvöpcr ifl bie refultirenbe 3tn5iehung ober 5lbflofung 
ouf a, njeil dfe beflo mehr h?irffamc %i)ti[t enthält, unb biefe fl^ 5uglei(h 
beflo näher an a befinben. 

@tcUt ber fleine ÄrelS (Örig- 149) 
ben <Dur^fchnltt ber 5lbflo§ung8^ bcr 
größere jenen ber Qlnjiehungöfvhäve toor, 
fo fleht man, ba^ alle Innerhalb bc« 
crflcren Jtrcifeö Ucgenbcn Xi:)nl^tn ah- 
jtofjcnb, alle innerhalb M Sreifchen« 
raumcö licgenbcu anjichenb, auf a wir* 
fen. 3fl nun a ber SlüffIgfeit8oberfla(^c 
mn nähcv, al8 ber ^albmeffer ber «n^» 
jiehungSfphäre ijl, fo crf(heint bie re* 
fultireube SBirfung aller XfjüU auf a 
anjiehenb. 3jl ober m'n' bie Obcrflädhe ber gflüfflgfeit, unb alfo a nähet 
on berfelben, otö felbfl bcr ^albmeffcr ber 5(bjlo^ung8fpha« ^ft f'^ 
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Oefamnith^irfuitö ber Xf)tiU auf a au« «Keflo^ung unb Oritjic^ung »ufam- 
mcngefcftt. 3fl bann bic refultircnbc Srnjic^ung ftcincr, a(ö bie rcfuftirenbe 
^bflopung, fo crfc^cint bic 3:otaInjirfung abflo^cnb. Sefetcrcö ift in ber 
IRegel bei ben oUx^aä)Viä} licgenben Xi)(ilä)tn ber ^aU. 

w. ^V^^.^i ^"^ ®<^t^ot^t"n9c» gc^t ^eröor, ba§ jebe uncnblicfi 

bunne (S(^i(^te Im 3nncrn eincö tropfBavcn Äörvcrö Und) eine Jtraft ni. 
fammcngebrücft njerbe, h?c(d?c au« ber ©cfammttrivfung ber 5Ibflo§ung ber 
unmittelbar angrenjenbcn, unb au« ber ^Tnjie^ung ber etivafl entfernteren 
entf))ringen muf, unb man jlc^ bie ©ad^e fo öorfleUen fönne, a[« n?enn f!* 
bie genannte ©c^ic^t an ber einerfeitö befinbtic^en ÖrlüfUgfcit anjiemmte, 
unbjjon ber anberfeit« gelegenen com^rimlrt h?urbe. <Die ®rö§e ber dorn» 
jrefflon ^angt natürlich toon ber brüdfenben Äraft ab. 3n ^?inrci(fcenber 

rl^T."".^ ''J" ^^f^t'^ö«^^: Örtüfflgfeit unb öon ben SBänben 

be« ©efafeS ^at bie brü(fenbe ©c^ic^te eine JDitfe, h.^c^e bem ^atbmeffer 
ber ©irfunggfp^are ber fleinjlen ft^eiie gteii^ [% unb bie (Somprefffon ifl 
bemnac^ für atte fo gelegenen (S(^i(^ten gleit^ gro^, menn man öon ber ge= 
ringen «omprefjlon, njelt^e toon ber St^hjere ^lerrü^rt, unb fl* mit ber (Snt- 
fernung ton ber Cbarflat^e änbert, abfielt, mn Umx basier annehmen, im 
Snnern einer flufjigen OWaffe feien aüe Xf)tiU in einem gleiten Suflanbe 
ber (5omvreft!on. 2)ie an ber Oberfläche befinblic^en fl^eile flnb entlveber 
gar nl(^t, ober bot^ nic^t mef^r jufammengebrücft, aI8 e« ber ethja öor* 
l^anbcne unb jum ^ortbejte^en bcö tropfbaren Sujlanbe« oft fogar nötbiae 
aufere 2)rucf mit flc^ bringt. JDie mm unter ber Oberfläche Uegenben 
erletben burch bie oberflächlich liegenben fchon eine geringe Sompreffton, bte 
no^ tiefer einirärt« liegenben eine noch größere, unb fo fommt e«, bafi bie 
JDichte ber glufflgfeit oon 9(u§en nach Snnen bi« gu einer atterbing« nur 
jehr geringen %itft nach «incm un« unbefannten ©efefee junimmt. 3n ber 
mhe ber ©efä^mänbe ifl bie 5)ichte ber ^üffEgfeit au« ahnlichen ©rünben 
öon berjentgen im Innern berfchieben. aCöirfen biefc SBänbe nicht auf bie 
Pjjlgen XffüU, fo t)erhalten fleh l>ic lefeteren fo, n^ie an ber freien Ober* 
IIa Je; hJirfen fle auf bie 8rlüf|lgfeit, fo mobificiren fle ba« ©efc^ ber JDlchte, 
unb fönncn fogar burch ihre Slnjiehung bert?irfen, ba^ bic JDichte »on ber 
Sknb nach Sinnjartfl bi« ju einer gen^iffen Entfernung abnimmt, unb bie 
4:heilc ber an ber SDanb anliegenben (Schichte ihre große OJerfcbiebbarfeit 
»erliercm 

$. 509. iDie Unterfuchung über ba« ©leichgenjicht tropfbarer ^lüfflg* 
reiten jerfäUt in brei flheile. 3m erflen n^erben bic ®cfc|e be« ©leichgc. 
njicht« betrachtet, n?elchc fleh au« ber leichten aSerfchiebbarfeit ber fTfieile 
ergeben unb gelten, rca« immer für JJräfte auf fle hjirfen mögen: im in?ei. 
ten iücrbcn blof bic Söirfungen ber (Schwere betrachtet, jene ber 3Wo[ecu= 
larfrarte aber unbeachtet gelaffen; im britten cnblich n^erben auch bie SWo* 
lecularfräfte gehörig beachtet. ^ 

A. allgemeine ©efefte Oed ©leiehgeiDichtd tropfborer «lü f f i gf eiten 
o^ne Kürfficht auf Die Äräfte, toelche auf biefelben toirfen. 

$. 510. 3n einet flüffigen SWaffe pflanjt fich bie Söir,- 
fung einer Jtraft, ttjelche nur nach einer beflimmten üiiA* 
tung itett, nach allen ölichtungen mit glei^er @tÄrfe fort 
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(Sd if^ bicfer (Sa^ eine uumittetSare 
%oIq( aud bcr a6fo(ut (eichten SJerfc^ieb- 
barfcit tcr flcinflcn Zf^tiit einer Ör^ufi^fl* 
feit, ©cfefet eö fei abcd (grifl. 150) ein 
von allen leiten gefc^ioffened ®efä^ unb 
mit einer IJlüfjlgfeit gefüllt; über einer 
Oeffniing gh bcffefbcn fei ein bic^t an* 
fc^ticjjcnber J^olben efgh, n>el(^er mit ber 
itroft P abtt>art3 gcbrüdt n^ivb. S)iefer 
Drucf n^irft jttjar unmittcitar nur auf 
bic 2ßaffert^cii(^en, njelc^e bie untere 
^olBenfläd)C Berühren, vfl^^njt 1^«^ o^«^ 
bur(^ biefe nai) allen Otic^tungcn fort. 
^it na^ 9l6h?art8 gerichtete 5ortpflan= 
jung ijt für fic^ Har, meil nat^ biefer 
Olic^tung bie Äraft P lüirft, aber tregen 
ber Srä^igfeit jebeö cinjclnen fl^eilc^cne, naä^ allen «Hic^tungen gleich leidet 
aufijutreii^en, mu§ fic auc^ nacb ben @citcnh?anben erfolgen, unb jwar n?irb 
jebcö (Btürf fonio^l beö aSobenä cd, al'^ auc^ bcr SGÖänbc ad, bc, ah, gb, 
totlä^c^ ber Äol6enflacl)c an 5'lächcnint;alt glcit^ ifl, mit ber iJraft P au0= 
trartö gcbrütft. QJcrf^alt fldi ba^cr bie glac^e gh jur glac^e bc3 (Stürfö Im 
n>ie a:ß, unb nennt man ben 2)rucf, njeli^en Im in golge ber @in= 
trirfung bcr Jtraft P auf gh crteibet, Q, fo P :Q — a:ß. 2)enft man 
eine Oejfnung bei Im, unb biefe bur^ einen Äolben gefc^loffen, auf 
mi^tn bie Äraft Q nac^ 6int»ärtö unrft, fo galten bic Äräfte P unb 0 
einanber baö ®lei(hgcn?i^t. 

$. 511. Qluf bcni i^or^cvgel;cnben Paragraphen unb juglei^ auf ber fe^r 
geringen Swfaoimcnbrücf barfeit einer 5lüff^9fcit beruht bie SSrama^'f^e ober 
h ^ b r a u l i f ch e r e f f e 

(Sie befielt im ^efentlichen aud 
y gttjci »erticalen, d^Unbrifc^en , mü 
aßajfer gefüllten ©efäfen a unb b 
(5ig. 151) »on ungleichen S5ur^* 
mefern, treibe mittelfl einer di^x^ 
c mit einanber toerbunben {tnb, unb 
in bercn jebem ein itolben bes 
tvegt. SBirb ber Jtolben bed engeren 
_^ mittelfl eine« .^ebetö d au^ nur mit 
ma§iger Jtraft herabgebrüdt, fo irirft 
biefer 5E)ru(f »erftarft auf ben grßfe* 
ren Jtolbcn. «Damit bei bem3ui^"<J* 
jichen bcö fleineren Äolbenö ber grS* 
lere nit^t jurürfgehen fönne, ifl in ber 
aSerbinbungÖröbre beibcr ^i}linbcr ein Sßcntil angebracht, iüel^eö jlch nur noch 
bem njeiteren (Si^linber Öffnet. Um mit iebem ©piel beö fleineren ÄolbenÄ 
ben größeren öorn?artö ju bringen, ifl mit jenem ein SDBaffergefap mit einem 
SSentil in SScrbinbung, ou5 njclchem bei jebem ^ub be3 fleineren JJolbenä 
eine neue iJJortion aöaffer in ben (S^finber bringt, ohne beim 6infen be« 
Äolbenö mieber in boffelbe ®cfa^ jurüdfehren ju fönnen. iflux wenn man 



Gc 





— 801 — 

bte Kommunfcatfon jhjifci^en bcm grö^cicn 6i;finbcv uiib bem aBaffcrgefaß, 
^crflettt, fann baö SBajfcr hjieber au8 jenem in bicfcS gelangen, h?otauf 
ber JtoI6en burc^ fein eigenes ©cmic^t jlnft, unb bcm 2)rucCc auf bcn 
Sthptt, tpelc^cr flc^ jmifc^en ber Sto{hm)platU e unb bem (Serüjlc ber Spreffc 
f befinbet, ein Qtnbe mac^t. @d iß leicht, bie Jtraft lu (eted^nen, mit mU 
ü^et ein htfUmmUx, wmitiObax m ftufierßen 4^cBc(atiit ang^ai^tet S>xnä 
anf ben giiffnen ^tbtn toMt ®ie fei jl, to&^b am 
4^clclnibe lolift, p fei. Sfcmev fei D Ux ^un^meffer btl grdferett/ d ber^ 
im(0e beS fleinereit JtoKend, A bie Sänge bed gröfei:en^ a bie be6 eUi# 
nmn «Hebelarms, ^un »irb bie am .^ebetenbe koirfenbe Straft ^ bur^ ben 
«i^cBet in bem gOler^a[tni§ a : A, unb bur^ blc ungteid^e ©itfe bev Jtolhen 
in bem a$erl)aitnii d':D' ))er^ath, unb e9 ift ba^e^^; :| ;;;L|j^;^^ 

$. 612. Sine anbere gotge ber abfoluten a?erfc^ieb6arfeit ber 3!^eit* 
6)tn i% ba^ eine flüfjlge SRajfe nur bann im ©(ei^gen^ic^t jte^eii fann, 
tvenn fl(^ bie auf icbed einjetne ^^eil^eit lolrfenben jtr&fte füc flc^ im 
9(el40Ciot4te Beflnben, mithin loenn fl^ biefe Jtr&fte fe(6fl aufgeben, ober 
buT^ einen SHibetfUnb anfgel^oBen tvevben. dinen fvl^ iSiberflattb leiten 
bie SSnbe ber ®efa§e but(^ i^re Sfefligfeit, aud^ bie X^tlU twpfiaxn 
$(üff{gfeiten bur^ i^re fe^r geringe 3ufammenbrü(f6arfeit. «^ieraud ge^t 
^cröor, ba§ baö © rei(!^geh)id^t einer flüfftgen Sßaffe nic^t 
gefiört toirb, njenn man einen X^eif ber fe Iben burc^ eine 
fe^c SCßanb erfefet, toti^t huxd) i^re SfefligEeii bafelbc leijlet, waö bie 
^oon i^r öerbrangten flüfjigen X{)iik burc^ i^re geringe Bufflotni^nbrutf* 
barfeit gu leiflen t)ermo^ten; ober umgefe^rt, toenn man an bie (^tetie 
einer feßen SBanb pfllge Steile fe^t. j?K : -i.- ; ' 

S. 518* »ei einer ^(üffigfeii in eineüi offi'rerlftef&fe 
mu% fftr ben Bn^anb bes ^^U^gewi^td bie OberfC&^e fo 
geflaltet fein, baf bie {Rid^tungen ber auf fie n)lrfenben 
Jtrdfte auf Iffx fenfrec^t fielen. S)enn iväre bad nic^t ber ^aU, fo 
fönntc jcbe Äraft in jroei Ärafte ^erlegt ircrben, '^on mefc^en eine in ber 
gu i^rem ^ngrip|)unfte gei^örigen aSerü^rungdebcne anvfen, unb ^^(er fin 
«C^ingUiten Ui kfitUt i&ngd berfeiben loerurfac^eu u^iu 

B. ®ffe(^e tt* ®lei(^getDi(^tä fci^iDeret tropfbarer J^or^er o^ne füüäi 

fic^taufiWoiecutarfräfte. 

$. 514. %xe\>fbaxt glüfflgfeiten neNen in gröferer fRenge imnei bie 
Sonn M (SlefAfed an, in n;e(c^em f!e fiä) befinben. 

©enn bejlnbei fit^ «ine f(^iüerc JJTüfffgfeit in bintei^enber Spenge in 
einem (Steffi, fo mu§ ber iDrutf ber oberen Xlftik auf bie unteren ein ^ni* 
einanberflie§en tropfbaren ^a|je beipicfcn^ bad nur t^uxä) ben Siberßanb 
bei (8efä§ed aufgeboben \oiib. ' ' ' ^ 

3fl M ®efä§ offen, ober ffttfi bie 8f(üffigfeit bo» 4lef&§ ni($t gan^ 
an, fo mu§ fi^ bie 9e9att ber Oberfl&d^e ber StAffigfett einen itugelfeg* 
nenie in bem Vlaft n&^ern, in n)e(4em fid$ bie ÖeßaÜ ber <Scbe eines 
JTugel nSbett (^eer); benn nur in biefem i^afle ftebt bie ^iid^tung ber 
ei^weie jebe« $^U^en« auf Ut Cberjld^e fenCre^t, bergl. f. 513. 3n 
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neineren (8efä§en faniv man bie (Richtungen ber S^n^ere füt t)ara0e( ^tten, 
unb ba^er, infofern nAmli^ toon bet SJIolecuIartoirfung ber ®efä§n>&nbe auf 
ble ölüfflöfelt aBgefe^en wirb, annehmen, ble OBerflät^c ber StüfflßW^ Üefl« 
in einer horizontalen (S6ene. ^Diefe ^orijontate (56ene ^ei§t ber Spiegel 
ober ba0 92ioeau ber $(äff!gfeir. 

515. 3)ur^ bie @(!^toere erTeiben aOe X^eÜe 
einer ^(äfflgFeit einen S)ru(f nac^ (X6n>ärtd, unb ba^et 
naä) S' ou(h einen ^rud nac^ aOen leiten. Um 
biefen JDrucf für ein 'iXf)tiiä)tn im 3nnern ber WajTe 
ernieffen i;u f&nnen, benfe man ^d) in i\)x ein folc^ed 
unenbiid^ ffeined It^eilc^en a ($ig. 152), Mon tvelc^em 
man (eid^t jlebt; bo§ eS bur(h bad ©ercic^t ber 6aule 
ab aBm&rtö, mithin aui^ ebenfo fiarf feitw&rtd unb aufro&rtd gebrü(ft »irb. 
(5d hängt baher biefet 3)ru(I \)on ber 5tiefe be8 ^h^Uc^en« a unter bec 
Cbtxflaäii ber firiäfÜgfeit ab, unb %f)tilä}ttt, kreide in einer mit ber Ober« 
flädhe ^araUeten Släc^e (alfo bei fteinen Staffen in berfelben ho^ijantalen 
Qtbene) liegen, erleiben einen gleichen IDrud naäf aUen leiten, ^af fein 
^^eil^en auditeic^l, fommt ton bem degenbrud bet übrigen f^tx, 

%. 516. (Sine grlüffigfcit fleht in (Sommunicatipn«gef &6ett 
(b. h- ®efA§en, n^el^e fo mit einanber «erbunben ftnb, ba§ 
eine ^(üffigfett frei au8 einem in bie übrigen übertreten 
fann) im ® (ei^ getoii^t; n^enn bie Oberflächen berfelben in 
allen ©(^enfeln bed ®ef&§e0 in biefelbe horizontale (Ebene 
fallen. 

amb ($ig. 153) fei ein mit einer ^lüfflgfeit ge« 
füUted ®efä6 unb ab horizontal; fo fonn man int 
Snnern eine fefle lIBanb ced entfieben laffen, ohne 
ba§ baburch bem ©(eic^^ewicht Abbruch gethan wirb 
(S. 512). (Sd merben bat^er auch ^^"^ ®cfä§e 
acedbma bie Oberflächen ac unb db ber ^lüfflgfeit 
in berfelben ^orijiontalebepe liegen ^ mögen übrigen^ 
bie ÜBänbe bed (S)efä§ed wit immer befchiffen fein. 

S. 517. UBenn ein ®efä§ mit ebenem, horizontalem 
iSoben unb terticalen ^änben ton einer ^lüt'jlgfeit 
erfüQt if), fo brAcft iebed ^heilchen auf ben $oben> 
ed n)irb baher ber gefammte IBobenbrucf P gleich 
fein bem abfoluten ®ewicht ber Slufffgfeit, mithin bem ^robufte aud ber 
®runbpche g bed ®efä§ed, ber ^öhe h ber Qrlüfflgfeit unb bem f^eciflfchen 
©enjldhte S berfelben, fo baf P=:ghS ifl. 

%. 518. iebem anberen ®efäB ton toai immer füreiner 
®e{lalt ifl ber IBobenbrud ton ber 9Renge ber ^(üffigfeit 
ganj unabhängig, unb richtet fich ebenfalls nnir nach 
®runbfläche bed®efä§e8, ber S^bfft unb bem fpecif if^en ®e s 
»i^t ber glüffigfeit 
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e« fe( ba« ®cfa§ abcd (^ig. 154) mit 
einer ^lüfflgfcit 6id ab gefußt, unb man benfe 
cd f!(^ old ein 6tü(f cined Sommunicationdge« 
fäfjffl abef. 3n bicfcm niuf noc^ 516 ®lei(^# 
gen?ic^t '^errfc^eii, fobalb bic ^iunlgfcit bis ab 
unb ef rei(^t, ed mag nun bad unrejclmä§ige 
®efa§ abcd ober bad rej^efmA^lge^ mit verti« 
calen ffiänbcn »crfctenc gdch ben jtti'eitcn 
5irm ou3macl;cn. 3n bciben Sellen tt?irb cd 
toon Oben naä) Unten unb t)on Unten nac^ 
Oben mit gleichen Gräften gcbrücft. 5l6er ber 
!Dru(f ^on Unten na(^ Oben bleibt fc^ glei(^/ 
fo lange an bem @^enfe( cdef (Rid^td Qts 
änbert anrbj e8 mu^ bo^cr boffelbe auc^ öon bem JDrurfe gellen, luefd^en 
cd von Oben nac^ Unten erleibet. ^Der ^rudf auf cd ifl bemnad^ in beiben 
(&kf&fen Qitiäf grof. 

fflaäi ber gegebenen J&erleitung (eu(^tet ein, ba§ ber 39obenbru(f f!(^ 
voHfiAnbig glei(^ bleibe, fo fange bie ®r5§e ber $obenfld(!^e, unb bie ^ö^e 
ber ^(üfflgfeit in bem ®efä§e biefelbe if), ba6 ®efä§ mag toit auä) immet 
fonfi gehaltet fein, alfo audt) bann, n?enn ed ff(^ na^ Oben fe^r bebeutenb 
verengt, ^araud ge^t aber hervor, ba§ man, tvenn man in bem Unteren 
BfaKe bem ®ef&§e eine gro§e QSobenflad^e unb eine bebeutenbe <&&^e gibt, 
bur<^ eine t)er^ärtni§mä§ig Keine SliiffigfeitSmenge einen \t\)x beträchtlichen 
^ru^ erzeugen f5nne. >6ierauf gränbet f!(h ^^^f anatomif^er<bebec 
unb JReor« @rtr a c t^r ef fe. 

$. 519. 3n (Sommunicationögef &§en ver^aUen bie 
^ö^en ber ©duten unglei^o rtiger , im @lei<hgen)i(htc fle^en- 
ber Ötüffigf eiten umgefel?rt n>ie il?re fpecififc^en (Bttviäfit. 

3)ad @ommunicationdgef&§ G (Big. 155) fei 
mit Due(ffllber fo gefüCt, ba§ e« bi« a unb b 
reicht; bafl Ouetffllbcr hjirb im ®lei(hgett>i(ht 
flet^en, tvenn a unb b in berfe(ben horizontalen 
(Sbene liegen. ®ie§t man nun ouf a irgenb eine 
anbere feichiere glüfPgfeit, j. fB. SOßeingeifi, biö 
c, fo tt>irb baö Duerffllber von a etwa bi3 d 
^urü(fn«ei(hen, hingegen im anberen ^c^enfel bid 
e jleigen. 9){an benfe ^ä) d unb f in berfelben 
^crijontalebene, bezeichne bie ^bfjz ber ®äu(e 
de mit a., bicjenige ber (Säule fe mit baö 
a^fcififche ®eivi(ht be« ©eingeiftc« mit s, ba0 
beö Duedfllber« mit s', ben Duerfc^nitt bet 
IHö^re bei d mit ä', fo ifi ber 3)rucf auf 8 von Seiten M Ducrffflberö 
a'bs', von Seiten beö 3Beingeifle9 aBs , alfo ifl für ben 3uflanb be« 
(B\tid)^tmä^i9 a'Ss' — afSs ober aV as unb bei^alb a : a' zz s' : s. 

$. 520. ^a§ ieber $unFt ber Seitenn^anb einefl mit grlüfffgreit ge« 
ffiOten ®efa§ed einen 2)ru(f erlribet, ge^t fc^on aud $. 510 hervor, ^aäf 
§. 515 rii^tet f!^ bie ®r6§e biefe« ^rurfefi nach ber Jliefe be« gebrücften 
unter ber Oberfläche ber glüfffgfeit. 
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®o mirb ojfenSar bei ^ru(f auf ein 
fe&r ffctncö 2^l5c^cnfJücf(^en bei e (gig. 
15G) bur(^ ba« ©eroit^t ber ölüfPg- 
feifÄiäiilc ge, unb ber auf ein eben fo((^c8 
S(ä(^enflü(f(^en 6et f burc^ bad ®en?i(^t 
ber @4ulc hf gcmejfen. @in ©lürf ber 
©eitenwanb alfo, beffen (jöt^flcr 5Junft 
in ber 3:iete ge, unb bejfen tieffler $unft in ber $lefc hf unter ber 06er- 
fl&djt ber ^iüffigfeit liegt, crleibet einen S^otalbrurf, welcher bem ©cnjic^te 
einer grüff!gfcft«faule glci^ fonimt, beren ©runbfläc^c bie Stäche be« gc- 
brüiften ©tütfeö, bcrcn J&5^c nfrer >> ge unb <ihi ift, ober nid^t in aUen 
$&Uen genau nur burc^ ^Inmenbung ber Slementarmat^etnatiC gefunben 
»erben fann, ba fle t>on bem Sc^iverpunft ber gebrürften @teüe aud ge« 
meffen n^erben nui§. 

3)ur(^ ben @eifenbTU(f befommt ber gebrü(!te ^^eil ein iBefIreben, fl^ 
noä) ber 0{tc^tung bed IDrucfed fort.^ubetvegen. fommt aber gen>ö^nli(^ 
KU feinem (Srfolge, n?ei( ein gegenüberf)e(;enber ^^eil einer ^inIdngU(^ fefien 
fIBanb ein gleic^ed 99ef}teben nad; entgegengefe^ter 9{i(^tung erhält, bringt 
man aber auf einer @eite ber ^anb eine Oeffnung an, fo flnbet bafelbfl 
lein ^rucf me^r fiatt , unb bie gegenüberf}e(?enbe lIBanb mu§ fiä} fortbenpts 
gen. «i&ierauf beru(?t (Segner'd SBafferrab. 

$. 521. 3eber fefie Stbxptx, welcher ganj obet nur ^um 
2:^ei( unter llDaffer getaucht ifi, wirb bur(!^ ein e Jtraft, welche 
bem ®emi(^te bed t>on bem ^5r^er t}erbrängten llBaffer« 
gUi(^ ifi, uerticäl nac^ Ob in gebrü(!t. S)iefe itraft (;ei§t ber Suf:: 
trieb beS 2B affer §. 

(58 fei AB (gfg. 157) bei OBafferfVieger, 
abcd eine in ®ebanfen abgefonberte SBaffer« 
maffe. Der ^xwd, rvclä^tx auf bfefefbe bon 
bem umgebenben >2Ba|fcr von Oben nod^ Unten 
ausgeübt irirb, ifl offenbar bem Dru(fe auf bie 
glätte cd ^Itidf, alfo glei<^ bem ®en)i(^(e 
brr $Bafferfau(e cdfe*, ber Drutf, mit »eU 
(^em bad umgebenbe tÖ^affer bie ^affermaffe 
abüd von Unten na(^ Oben ju belegen 
fuc^t, ifl cbenfü bem Drutfe auf bie SfÄd^e ab gleiÄ, b. l}. g(el(^ bem ®e- 
n)i(^te ber ^aijerfäufe abef ober glei^ bem ©ercic^te oon cdfe bermet^rt 
um bad (Sen^ic^t t}on abcd. (Sd ifl alfo ber Drucf oon Unten no^ Oben 
um ba8 ®etvi(^t bon abcd gr5§er, atd ber Drucf von Oben nai^ Unten, 
^n biefen ^erl^SItnijfen fann aber offenbar 9li(^t0 {Id^ änbern, n^enn man 
au(^ flatt ber 3Baffermajfc abcd an i^?rer ®tefle ffd; einen feflen SÜT\ptt 
benft, ivelc^er genau baffelbe Q3o(umen einnimmt. tDa§ aud ber ^{ction bet 
umgebenben ^löfflgfeit auf ben i^5rber feine dorijontal n>irfenbe JTraft er« 
i^eugt roerbe, ge^t baraud hervor, ba§ ieber auf ein il^eilc^en ber IBegrenjung 
bed S(hxptx9 flattftnbeube horizontale ^xud \>uxä) ben auf ein gegenüber 
liegenbed it^eild^en ausgeübten aufgehoben n^irb. 

eine unmittelbare ^olge beö Auftriebe ergibt fld), ba§ leber fi^were 
Ä6rver in einer glüfflgfeit fo biel oon feinem ©emit^te Verliert, al« bie 
bur(^ i^n berbrangtc glüfflgfeit »iegt. 5)a bicfer @a|} juerfl von ^Irc^i« 
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mebed (250 t>. S^r.) aufgefunben tourbe^ fo ^ei§t er naä) if)m M 
(^imebifc^e ^cinjip. <.^ei§t bad ®ett)i(!^t tlnt9 Stbxptx9 im leeren 9lautne 
baS ber glöfftoreit \)on bemfelben ^3o(uinen p, fo ifl ba« ©etvic^t beS 
Jtbtm« in ber öiüfffflfeit P — p. 3P P>P/ fo Pnft ber Körper notütli«^ 
in ber ^föffldfeit $u Q9cben-, i^ P = P; fo ttxW er in i^r »ie eine 
fd^iverlofe SWaffe; b. t. er fc^webt} ift enbll(i^ P<.P/ fo fielflt et in bie 
^5^e, 6id nur ein <Btüd ton i^m eingetau(!^t ifl, unb 6id bie oerbr&ngte 
§lüff{g!eit nur no(^ fo viel wiegt, als ber ganje eingetau(^(e J{5r^er. P unb 
p ald bie abfoluten ©ewic^te ^tveier itdrper (bed eingetauchten fefien Jl5t)}er9 
unb ber 8(üf^gfeit) bon gleichem QSoIumen tjer^alten flc^ aber aud^ einan« 
ber tvie bie fpecififi^en ®en\ä)it biefer J75rper. 9Ran fann ba^er ben 
aui^ fo audbrücfen : Sin in eine S(üf|tgfeit eingetauchter unb bann fi(h fc(B|l 
überlaffener i^örper finft gu ^oben, bletSt fc^nreben ober fteigt aufroärtd, je 
nac^bem er fpecififch fc^trerer, eSenfo fc^tver ober leii^ter ifl, o(d bie gtäfügfeit. 

$. 522. <£)a auf einen Stbxptt, toetc^er f!^ in einer 9(üff!gfeit beflnbet, 
}»ei JtrAfte tvirfen, n&mli(h 1) fein ©en^ic^t, toel^eS t^n a6n)&rtd }iet^t, unb 
in feinem ^d^xotxipünUt \)ereinigf gebac^t reiben fann, unb 2) ber ^rud 
ber 8iüff{gfeit, tveic^er i^n aufro&rtd treibt, bem CBemic^te ber «erbr&ngten 
Slüfflgfeitdmoffe gleich ift, unb ben vormaligen ©c^n^erpunft berfelben jum 
Sngriffflpunfte f)at, fo t^ängt ba0 ®Iei(hgekoi(ht eined Jtörperd in einer $Iftf« 
jlgfeit blo§ von ber Sirfung jtoeier J^r&fte aS, »eiche na^ verticalen, obec 
entgegengefe^ten 9li(htungen ttjirfen, unb an ben Snbpunften einer Beibe 
Gchtverpunfte verbinbenben graben $^tnie angebrad^t flnb. ^amit alfo ein 
SthxHx in einer Slüffigfeit fich im ®(eichgen;ichte befinbe, toirb erforbert, 

1) ba§ fein Oewicht bemjcnigen ber verbrdngten glüfflgfcit gleich fei, unb 

2) ba§ ber @(hn?erpunft bct vcrbrängten ^^lüfflgfcit unb ber 6(htterpunft 
befl eingetauchten Jtörperö in berfetben oerticaien ?inie liegen. 93crmoge bet 
erfien Q3ebingung fann et nicht fteigen ober finfen, b. i). er fchtvimmtj ver- 
möge ber streiten fann er fleh ni^t bre^en. Die crfle ©ebingung fann offen- 
bar nur bei itorpern erfüUt n^erben , beren fpeciftfched ©ea^icht nicht größer, 
atd jiene« ber glüfilgfeit, iß. 3n 'iSe^ic&ung auf bie jtreile Sebingung fann 
man füglich annehmen, ba§ ed für jeben ÄSrper eine ober me^rrre Sagen 
gibt, in weichen auch He erfüllt mirb. $Bcnn aber auch ber jweiten 58ebin» 
gung ©cnüge gclct^ieljt, fo ifl boch noch gu beurtbcilen, ob baö ©leich^etvicht 
be« fchaMmmenben J^örpcr3 fiabK ober labil fei (§. 391). 

3u biefem (Snbe benfe man f!^ bcnfelben 
buTcö eine feljr geringe IWcigung aufl feiner 
Q!)leichgewi<htdlage gebracht, unb unterfuche, 
cb er ie^t in feine frühere Stellung gurüd« 
gufehren, ober fleh von berfelben noch me^r 
ju entfernen flrebt. (Sö fei G (gig. 158) bet 
6c^tverpunft bed bereits in geneigter ®tel« 
(ung bejinblichen jtöcperd , Gx bie grabe 
Sinie, welche in ber ©leichgetvichtfllage M 
^orperd eine verlicale Stellung ^atle, in wet« 
eher f!ch baber auch ^er Schwerpunft ber 
üon bem Äbrper oerbrängten ^lüfflgfeit be- 
fanb, unb man laffe ben ilBinfeL welchen 
Gx mit ber verticalen d^ichtung Gz bilbet^ 




, Goc)gle 



— 506 — 



fe^ nein fein, ©et ®(^n?etiJunft ber leftt öerbringlen 8^Iüff!öfeit Hege in P. 
S^e^men »vir, um einen leii^t fa^Kc^cn gatt »ot klugen ju l^aben, an, bet 
jt&tper fei ju belben Seifen einer (S6ene, in mXäftt Gx lieflt, »enigflen« fo 
weit er in ble glüffföfcit taucht, f^mmettifd^ fleBaut, unb biefe <56ene Bleibe 
TO&^renb ber fWeigung beffet6en Mtxtical, fo bag au(^ Gz in berfelben liegt. 
5)et ©(^wer^unft F »irb not^tuenbifl ebenfoH« in biefer (Sbene ließen, mlt= 
ffin mug bie bur<^ i&n ge^!enbe IBerticaUinie Fy bet 8tnle Gx in einem 
Ißunfte M begegnen. 9)?an nennt biefen $un!t bad SJtetacenttum bed 
fi^wimmenben 5tört)erö, unb Fann l^n o(a ben ^ngriff«punft ber ben Körper 
tn feiner ledigen geneigten Sage aufroartö trelbenben Äraft anfe^en. ^iet 
jeigt fl(^ nun augenf(^einli(^, ba§ bie jwei Ärdfte, njelc^e ben Ä6rt)et 6e- 
Jerrf^en, i^n gegen feine frü^;ere Soge ^injutreiBen fu(^en, n?enn bet ©t^wer* 
))un!t G tiefer liegt, aU bad Ü)2etacentrum M, unb ba§ ffe bie ^6toei(^ung 
beö ÄörperÖ öon feiner ®lei(^gerci(^t8lage no^ ju \)ergr&§ern fu(^en, wenn 
G ^d^er liegt, a\9 M. 3m erfien t)aUt ber Jt&rber ein fiabileS« in ben 
jtoeiten ein loBile« ®leid^qen)i(^t. ©eil ber ®ä)totx)p\xntt F ber »erbrSngten 
gflüfügfcit In ber geneigten 8age beö Äoi^er« öon ienem in bet ®tei(^ge= 
njit^tfllage bei fo geringer OJerrürfung be« Äör^erfl nur fe^r wenig abwelt^e« 
fonn, olfe in ber 9l!it)t tton Gx bleiben mug, fo ffe&t man lei(^t ein, ba§ 
ber elfte goO gonj geroig »or(;anben Ift, wenn ber ®(^roer»)unfl be« Jlör^jer« 
in ber ®lei(^geroi^tdlage unter bem @(^wer)>unfte bet t)erbt&ngten Slüffig« 
feit liegt. 

Öflnbet aber baö Umgcfe^rte flatt, fo Wgt i^ä) 
im atigemeinen Ollc^tfl Seflimmte« fagen, benn e« 
fann ^^ierbei, wie aufl gig. 159 erftc^tlid^ ijt, in 
welcher bie SBut^flabcn biefelbe aSebcutung tüie 
in gig. 158 ^aben, ba« SWetacentrum foroot?l übet 
al0 unter bem ®d^n?eri)unfte be« ÄöriJet« erf(^ei- 
nen, mittiin ba« ®lei(^gewi(^t foroo^l flabil, al« 
labil fein. »Beflnbct f!(^ alfo ber (©(^roerbunft be« 
in einer glüfftgfeit im ®(ei<^geroi(^te fc^roimmen- 
ben Äbr^jer« unter bem ©(^weipunft ber »erbr&ng« 

ten glüffigfeit, fo ^at ber Äor^er Stabilität j id 

er in bem labilen Suflanbe, fo liegt geroig ber Sc^roert)unft beö Körbet« (?ö^er, 
a(« ienet bet glüfftgfett. ©eibe Säfee bürfen lebo(^ nlt^t aUgemeingültig um- 
gefebtt werben. 

$. 523. 5)a bie 99eflimmung bet UmflSnbe, unter welchen ein Äott)et 
in einer glüfffgfelt in ble 4>5(?e fieigt cbrr nieberflnft, fl(^ nur auf bie «e- 
tra^tung be« 5)ru(fe« grünbct, roel(^en bie glüfflgfeit auf leben ibrer $beilc 
ouflöbt, fo bleiben blefe Umfianbe ganj biefelben, wenn eine glüffigfeit patt 
eine« fefJen Ä&rper« in eine glüfflgfeit gebra^^t roirb, unb S. 521 flnbet bann 
au^ no^ feine ^Inroenbung, fo lange ni^t beibe glüfjfgfeiten (l^ (^emif<^ 
mit einanber «erblnben. 

(Sine ^Inroenbung ^iert)on ^at man in ber Libelle ober ffiaf fer- 
ro age gemalt. 6ie bient ba^u ju unterfudjen, ob eine ebene »oflfommen 
^orljontal fei obei ni^t. 3)a« 3nflrument befielt au« einer c)?linbtif(i^en ®la«- 
rftbre, bie giögtent^eil« mit <Spiritu« (roeil blefet In ber Ä&lte ni(^t gefriert) 
gefüllt, unb; nacktem f!c ^crmetifc^ gef(^loffen woiben, auf einer mit ber 5lre 
be« öi^Unber« ^otattelen Örunbfl^e ^fe^lgt ip. ^at bann bie %xt be« «9* 
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Knberl eine horizontale ^ac^t, fo mui bie !^ufl8(afe an ber oSerflen 6teQe \n 
Ux mtU bei cpltnbrifc^cn mfjxt f!^ Befxnbcn. 3fl ble« bet %ail , fo jcigt 
c0 an, ba§ bie dbtm, auf mläftx bie ^i6eQe mit i^rec ®runbflä(^e ^ttft, 
MrnigPen« nai^ ber Wä^tun^ Ux SiMe ^ori^ptitol ifl. S)a«(t oiec Wf 9nfts 
ilafc ((i bCK ti(^t{geit 6tfOttii0 in Ut SNtte i^alte, ttn^ M tevingct 
Üeninng. sur tio(^ un^ noif fl^ s»oii b«c IXittf entfern, mnf bie 8t%e 
eine aOerbingd fet^r geringe itifimmung i^rer ^xt ffaUn, unb birfe itrüm« 
mung niu§ beüo mel^r einem gro§en ^atSmefTer guge^&ren, ic mtf)x (Smpjlnb« 
Ilt^feit man ten bem Snftrumente öetlangt. 5Wur eine ÜWobiflcation ber ci)Iin« 
berförmigen SiBefle ifJ bie DofenllbeUc, 6ci mcl^fr bet ®eingei|l flaü 
in eine cDtinbrif(!^e ^5tire in ein Heinrd bpfenförmigeö ®(aegefä§ eingefd^Ioffen 
ifi. 9ßon biefen UBaffetmagen qiu§ ein anbered Snfirument, bad modl aud^ ben 
92amen lZBaffer»age fü^ct, a6er au^ @ana(»age f)ti^t, unterfc^iebqt U)CC« 
ben. 01 Wfitl ben •eMMler bemfelben Qvatdt, tnfe bie SiMlen, nnt ftm 
nun ni^t rinen glei^ ^o^n 9rab bev Q^ennnfflfeit mit i^ emi<ten* CM 
MMt Ott! einev bCe^ctnen fftb^xt, an icbem (Snbc mit einet »ertical auf« 
fe^enben ^alfung, in treibe eine ttHäft BoH ^o^^e, eingetteiUe O(a0t5^re 
gefittet ifl. SDie iBetnenb6atfeit biefed TlppaxaM in bem angegebenen Qmdt 
itxüfjt auf bem f^on 6ef)3ro(^enen ^a^e, baß in SommunicationSrb^ren bie 
06erf(ä(^en einer i^(üff!gfeit für ben gu^nb M J&lti^ißtoidia in eine unb 
biefelbe ^orii^onfale (Sbene faOen. 

|. 524. <Dae 93o[umen bed eingetau^ten ^l^eilel einel 
j|(r)>er< ))er^&{t ii(S) j(um aSo^umen be0 ganzen Jt6tVer0, ttie 
ba6 fuecififf^e •etvIÄt blefel Mhipit9 gu ienen bef 9IAf« 
f««felt. . 

V fei bal f8oIumen be9 ganjen it5fbetl, v balienfge bei eingetau^ten 
%Wt9. S bae frecif{f(^e ©en^id^t bed Sthxvtx%, s ba« ber SIflfffgreit unb 
8 > S, P enbti(^ fei bo« oBfoIufe ®ewi(^t be« Ä6r^er9. 9^un ifl P =: VS, 
baS aSfoiute ®en>i^t ber vcrbrSnflten glütffgfelt ijl aber zi vs, unb weil 
nadf $.521 ber Jtdrper fo (ange in bie ^b^e fleigt. bid bie t^erbr&ngtc $Iüfs 
figfeit nur nod) fo \)iel n)iegt; ber ganje eingetauchte Sibiptv, rou| au^ 
P zz vs feinj ed i|l atfo VS =: vs ober v : V zz S : s. 

S. &35. $ie in «erf^iebene glOf f igf eiten eingetau^te« 
SIetU beffelSen 4t6r))er« »er^nlten fi4 nmgefe^rt n»ii bit 
flrecifif^en •ewii^te blefei Stfirneteiten. 

^ie fi)ecifif(!(^en (Btxoi^H bet 6eiben B(flf^g!ei(en feien n unb s', v unb v' 
feien bie IBoIumlna bed eingetauchten Xfj^M, fo i|l P = vf nnb Vzzv*B*i 
foigiifh v8 •=! v's' unb V : v' — s' : 8. 

$. 526. (Sollen jttei »erfi^iebene J^örjjer in |tt)ei ter- 
f(hiebene gflflffigfetten einlaufen, fo ba§ bon Beiben ein 
^leiäfti fßolumen eingetaucht muffen fich bie aSfoIu^ 

ten 9e»i(hte berfelBen Dethaiten, »ie bie f^ieciflfchen ®e« 
«i^te bet glflffigfeüeil. 

P «nb feien bie atjblnten Mniihle ber eingetau^ten JTbfbcr, • iMb 
b' bie fMflMM •etol^te bei WiMVflYelteti, v fti »ei »eiben Mii»et« bat 
Q^oiumen bei etngetnn^ten XWt9. IRun ifl P = vn unb P* = vn', folg« 
liih P : P' = V8 : vs' ober P : P' =: s : s'. 

S. 527. (Sin fugelf&rmiger ^bxHx, beifen fpeciftfched ®txolä}t gr&ger ifl, 
a(« bol bei 98affer</ iß gegeben) nuin fott beßimnien, »ie gtof bet Aigei« 
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f^rmlfle X^til feinet tWaffe ift, trer^er »on 3nnen treggenotnmen ttjerben muf, 
bamit ber S(bx\>tx im ^ßoffer f(^mimrae. 

©er ^albmeffer be3 Äbr^erfl fei R, feiti fpcciflfi^e« ®enji(^t S, ba« bc« 
©ajferfl s, unb S>8. 5)a8 abfolutc ®en>i^t befl ÄötDcr« ifl nun JäR*S, 
unb ba« beö ©ajferö ton gleichem 5Bo(umen JnR's. -^eift bet ju finbenbe 
J&al6mcjfer ber tt>e^junf^menben ÜWaffe x, unb Ih^i fiäf mithin fein ©ehJlc^t 
burt^ Jjcx'S auabrürfen, fo wirb ble flCflcbene Äuge! fc^toimmen, wenn J»R*S 
— J«x»S =: J^R's Obel R'S — x»S = R's, R'S — R»8 =z x«S, R'X 

(S - 8) =z x'S, R' = X» unb X = R j^^^ «ff. 

J. 528. (58 fofl ein Stix)pti bur^ JSeiBfnbung mit einem fpeciftf(^ Win- 
teren jum ©t^wimmen Qtbta^i werben, unb e« foU ba8 aBfolute (Sewl^t 
be« leljteren benimmt werben. 

P fei ba« aBfoIute, S ba« fpeciflfc^e ®txo\^i bed Sthx)otx9, we^ei sum 
@^wimnien geSrad^t werben fotl -, eben biefe ^ebeutung mbgen p unb s fär 
ben fpeclflfci^ leichteren SthxHt ^aben, w&^reub a ba« fpeci^fj^e (Sewld^t be« 
ffiajfer« bebeute. 5)a bet ÄorDer ft^wimmen wirb, wenn fein ©ewic^t fammt 
bemienigen be« bamit oerbunbenen i(5rpet0 bem ®ttviä)tt M terbt&ngten 
®a^er« gteic!^ ifl, unb ba ba« Q3o(umen eine« Jtflt^er« gefunben wirb, wenn 
man fein obfoCute« ©ewic^t bur^ fein f^ieciflf^e« biöibirt, fo ^at man fol- 

genbe ©reit^ung: P + P = (g+^)'''P + P= S-+g'P— "s" 
p«; PS — Ptf pö — ps P ( S — tf) _ p(tf — 8) 

= T " — s— = — i— ' — s — T— ' ""^^ 

— Ps (S — <y) 
? "~ S (a — s) ' 

$. 529. 3)a« fpeciixfthe (Bewiest tropfbarer unb fefler Sthx)ptx cr^srt matt 
auf ^j^brcHatift^em SBege enthebet mittetji bet fog. ^i^btoflatifi^en 2Öage 
ober mittelfl bet t äo m eter (a^td< bünn, nh^ov 3Wa§). 5>ie l^^btoftatifi^e 
lEBage unterf^eibet ffj^ t)0n ber gew&^jnlic^en ffiage nur baburc^, bo§ bie eine 
aBagfd;ate fürjer aufge^Sngt ift, unb babei auf ber unteren Seife noc^> ein J&äf- 
(i)tn tfat, um mittelfl eine« graben« ben Ä5rper, ber untet ©ajfer abgewogen 
werben fod, baran aufhängen ju f6nnen. 9Bir wollen nun junäc^fi jeigen, 
wie ba« fpecif^ft^c ©cwit^t öermittelfl bet ^^btoflatifd^en ®age gefunben wirb. 

530. e« foU ba« fpeclflfi^e ®ewi(^t einer tropfbaren B^lüfffgfeit be« 
flimmt werben. 

^an w&ge einen feflen Mxm, bejfen ©ewic^tfipeilufl p im reinen Gaffer 
man fennt, in ber ju unterfuc^enben ^(öfffgfeit forgffillig ah, unb befllmmt 
ben barin erlittenen ®ewi(ht«t}erluf} q. l^ennt man ba« gu fu^enbe fpecijlf^e 

®ewi(ht S, fo ifl S : 1 zz q : p, unb alfo S = ^ • (S« perfie^t fUSf Pon 

fetbü, ba§ bet eingetauchte itorper Weber im Saffer, noch in ber ju prü« 
fenben glüfffgfeit auflö#lich fein barf, unb ba§ et ffch in beibe ganj ein« 
fenfen mu§. 

^ei biefet ©efegen^eit woUen wit anc^ noch ein anbete«, gleichfaQ« ^t^bro:: 
flatif(hc8 Q3erfal;ren anfü^iren, wenngld^ bfe ^ijbropatifchc ®age bei bemfel- 
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Seit ni^t in IMmtiiii fmmit, iRän trinat vMi^ t»te |tt li&rfy^^iftlc 
Slftfftgfd^ i« ben einen ^i^enfet eine< comnmnUlrenbcn ^fA|el| nnb bc^iU 
Ilr(e9 Sa|^ in ben anberen, trennt, mnn 6eibe $(af||(|feitcn elu^a niit 
einanber gu mif(^ea geneigt j!nb, fit bur^ eine britte, gegen 6eibe (nbiffereate 
$(üff!gfeit bon einanber, unb mi§t Die <$&^e ber jn>ei 6iu(en, trenn ba6 
®fe{(^jen?i(^t t?erge{lelU ifl. ^iefe >i&o(?en Dec^atten fi^ bann na«^ $. 519 um« 
gefe^frt tiMe bie fpedfifc^cn ©ennd^ie. 

%tn\ct ertoQ^inen roir bie ^Befiimmung bei fpeciftf(^en OemfcijtÖ ixo\)f- 
(am Slüfilgfeiten vetmittelfi bed ^^fnooieterS («vxvo^ bid^t, iiix^v ^a\i) 
9Ui Saufcnbgrann&f^(^en6. Qi ifl biee ein Qlaflfl&rd&^en, mldtU 
genau 1000 9ran be^iOittel Gaffer i»on einer (eHim'mten X^m^mtut fnft. 
(Xuf ben o6eten aBgcfi^Uffenen dtanb beffelBen ))a§t em gteit^faas abgefd^Uf« 
fenee ebenes ^(ä8))(Stt(^en, bad in ber ^itfe eine fteine Oeffnung ^at, bamit, 
trenn M $(äf^(^en mit einer Biüflfgfeit gefaat »trb; bie a6erf(&üf{!ge ^lüf« 
figfeit bur^ biefe(6e austreten Fann. 3fl nun bad $(df(^(^en mit ber auf i^r 
fpecififc^e« ®en>l(^t ju prüfenbcn glüfflgfeit tJoDfianbig gefüÖt, unb iugerlid^ 
forgfälttg abgetro^net, fo bringt man auf bie eine ^ä)aU einer feinen ^age, 
unb ^ttft, toit tiele ®rän man auf ber anderen @(^aU noc^ |u bem ©enii^te 
bei leeren 81&f(^d^ene gulegen mu§, bamit ber ffiagbolfen flä} genau (^orijontal 
Pefle. Mibirt «an bie llni«(I bee •ran bnr^ 1000, inben «an bie brei 
leiten BWttn al« S)ec{nialpe8ett nlMneibel, fo ifl ba« tpeci|lf^e •rmi^t 
gefunben. IDie 9li(^ttgreit bed tBerfa^rend ge^t unmittelNr aul bem iBcgrijf 
bei fpecififi^en ^eni^te f)txwx, inben ^ bie aftfölnten Oetoi^te bei g^f« 
^|em SSoIumen vergüten tverben. 

$. 531. 9» (Ott bae fpeciflf^e tftetti^t eine« fePen Stbiptsi itfütußt 
tvcrben. 

9)tan futbt guerß fem aBfoIuted ®en?i(^t unb bann feinen @eni(^td> 
toerluß p im UBajfer, «ber, n^enn biefed i^n aufl^fl, in einer anbercn Blüffigs 
ffil, beren fpeciflf(^ef Cewi^i n f^on be|ll««t i^. 3m erßcrcn BfaQe ifl bai 

P 

f^cijir^e ttemi^t 8 bei feflen Jtltf^erl = -* 3« Ie|ieren %aU$ »ertAft 

• % 

|li(S:n=:P:p, unbSlll beAna^ =: 

©epulPerte Ahtntt tvAgt man auf einer gl&fernen ^c^afe, beren aBfoiuted 
®etpi(^t unb ®en>i(^t0Per(ufl in einer gegebenen ^iüfjigfeit fd^on t)or(;fr bt* 
üimmt n>orben flnb. ^oOte ber it5rper fpeciftfc^ Uidfttx fein, aH bie $(afflg« 
feit, in tvelc^er man ibn a6n>&gen XDiÜ, fo perbtnbet man i^n mit einem Stht» 
Ht, ber fpeeijlff^ fixerer ifk, a(8 bie Slüffigreit, unb »Agt i^n faount beoM 
feilen in ber 9läffigfeit, gielt aber allbann nnn ben scfanHMen ^miäfttm* 
Infi benjenigen bei fibweieren tltpetl nl« ^ 

%, 5as. Qnn 9rfiometern »ber 6enf»n0ett«flt|inii»ei tCrtennn« 
terfc^ieben n^erben, nhmüd) Qlräometer mit®ewi(^ten unb 9r&ometer 
m i t 6 c a l e n. <Bon ben erfteren ifi bad 92 i o [ f o n'fc^e bad befanntefie ; ee be« 
fle^t au0 einem t cMm C^^linbcr von üWefffngblet^ , ber of-en unb unten In 
einen J^egel audläuft. '2ln ber <&pi^e bed unteren itegeld Beflnbet fi(^ ein 
^htäftn, an bem ein (Simer(^en ^Sngt, bie ®pij}e bed oberen Jtege(d (Auft in 
(inen S>ra^t au9, ber eine Meine ®(^a(e jur Auflegung pon Qcroic^ten trägt. 
9tt ben bnrif ben IDraft gebitbeten fe^r bunnen ^alfe ifl ein feiner Ctrii^ 
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marfirt. ^ o ^ 0 &nberte baS ^nflrument ba^ln a6, ba§ er unmittelBar unter 
bem i&alfc ben cl)Iinbrlf(^cn SCotmx burc^ ein <S(^Sf<^en f(^Iop, unb bagegen 
ba§ (Simert^en ganj treglie§. Sie 6ca(enaräometer f!nb ci^Iinbrifc^e, 
übcxatL gleich weite ®(a0c5^ren, bie fl(|| an i^rem unlcren (Snbe geic&^nlii^ 
etß d^Unberfanaia un^ bftun ne^ cinnal fn eine ndne Jtiigel eiivefteni. 3r 
ber Reinen Kttgcl Ifl entneber OnetflEttei obee Si^rotf^rner, um |v iewifTen, 
baf bie lIKIffe in einer flAffigfcit ^etf tertical f^wimmt !Die 6ca(e »irb 
auf bie fßeife angefertigt, baf man bad ^rfiometer gnerfl in reine! IBoffer 
einfenft, unb ben $unft Bemerft, Bis ju tcefi^em ed einflnft, bann tvlvb e# 
nod^ in eine anbcre f^luff^äfeit ge6ra(^t, bercn fpeclflft^cS ®ctrf(^t man genau 
fennt, unb bec ^infenfungdpunft ebenfaUd hmtiU. Sa ber ®thxaüä) ber 
@ca{enor&ometer auf bem (Sa^e Beruht, ba§ tie in »erfd^iebene $(üft!gfeiteii 
cingetoui^ten $^ei(e eined Stbipn6 jl^ umgefe^rt n^te bie fpeci|if(^en ®eu>i<^te 
bicfer Sl&ffigfeiten »ermatten, fo Bejeid^net man ben erßcn $un!t, n>enn man 
«Iii ben 3nflninenle baS fpecififi^e Oetoi^t bif nnf S fMauAfOim ||b^ 
ivia, mit 100, bie ben {»eilen $nnfle j(uge^5rige jlnbet nan, 
bot h»ecf|ifite ^emi^t ber {iveiten Qflftfflflfeit s »ar, bann eflenSof bui^ bie 

9ioportion 1 : 8 = X : 100, »orau0 fi($ z = ergibt, S>tt ^bflanb 

2tDi[(^en ben gwei $ttiilten nitb mm in f» «iele gleite Sbeife get^eiCt, nSf 
ber Unterft^ieb bee ieie^nelen SaHH ttftb 100 angiBt, nnb foC<^e Sf^eile »eibcii 
bim aufnAiM nnb ttoAUi anfgelfagen. Sie fo leÜnntai 3a|lfii 

leigen Solnment^ile an } toiU »an ba^r an ber @ca(e mnnittelbar bae fpe« 
ci{if<^e 9ewi(^t abfefen, fo mu§ man ^ott berfelben i^re umgefe^rten ^ertbe 
feben. ^ue ber gegebenen ^efd^reiBung ge^t bertor, ba§ man bei bem Üe* 
brauche bad 3nflrument nur in bie ju unterfuc^enbe ^(ufffgfeit einjufenfen 
unb bie (^cale abjulefen brautet. (Da§ bei fol(^en $erfu(^en, tvie bei allen 
aSeifuc^en, bur^ roe^e baS fpecififc^e ®en)i(^t eined itbrperd qefunben »erben 
fod, Pete, au^ auf bie %m\>mtux bed J^örpere bie nbt^ige Otüdtli^t genommen 
iMiben mif , brautet »o^l ni^t eifl noc^ envA^nt }u werben. QoQie man 
dn 6(areii«rA«metet cenUrttiren, bei fOr afle SfilffigMien angenaiibt lyerben 
Ibmle, fo tpftfbe bie €cale belfelben fe(ir long nnb babur^ bol SNÜnineiit 
unbequem nrerben; beilegen verfertigt man eigene Snßrumente für $iüff!g* 
feiten, meiere fpeciflf^ f^toeiev, unb eigene fAr fol^fi »el^c fpccifif«^ leiste« 
flnb, ate SBaffer. 

3>ie ©calenaräometer bienen oBer ou(^ no(^ ju einem anberen ^mdt, 
^a6 f^ecijlfd^e ®e»icbt pieler gemtf^ten ^(üfflgfeiten änbert ft(^ n&mli^ mit 
ber SRenge bed einen ober bee anberen iBeflanbt^eiled fo, ba§ man, roenn ein« 
nal f&r ein gemiffed 9tif(^uttgeverbA(tnt§ bad fpecijtft^e ®en?i^t buri^ Por> 
Muflge (Brfabrungen gcftmbeii i|l, in Svlunft umgefei^rt »on biefem fpecififf^en 
^cioi^^te auf bal fRif^ungloei^Uliiii f<|lie§en, imb ba« «rioneter. fo ein« 
ri(!^ten fann, ba§ bie Genie M bef ^ciftf^en Oewi^lel bie «etfaftnifn&iige 
iRenge bee einen Ober bee anbereti iBeflanbtbei(e0 anzeigt. @o eingeri^tde, 
unb natfirli(^ immer nur fär eine 9(üfflgfeit an»enbbare 9tr&oneler Wi|e» 
(Pfoeenten»5lräometer-, 39rannt»eln*, ©iet*, IWil^wagen u. f. to. 

QRan trift bAuf^g aucb Aräometer; n^el^e tveber ba0 fpecijtf(^e Oietoläft, 
noä) ein beßimmtee ^if(^ung0PecbMtni§ unmitteibar angeben, fonbern beren 
Cenlen in meiPen0 toittfurUc^e (9rabe einget^eUt {Inb. Unter aUen ^nftrumenten 
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biefer 9Irt ^a6rn bie von IBeautne bie n^eitefle CßeiBreitung gefunben; ed ifl 
ba^er not^ti^enbig anjugeben, n>ie Seaum^ feine (Scale Seflimmte. ^iefed ge« 
f(^a^ auf nn?elfQ(^c %xt, |e nac^bcm er baö 3nf!runicnt für glüfflgfeiten an* 
njenben xvoütt, welche fpecififc^ leic^ier ober fc^trerer jlnb, al8 löaffer. Um bie 
Scale für erflere ju er(jollen, taud}te er fein Qlräomcter, bejfcn (Spinbel bur(^< 
au8 gteic^ bi(f n?ar, in eine ^uflofung uon 10 ^ll^eilen Jfe^falj in 90 il^eilen 
ffiajfer, unb fanb fo bcn untcrflen ^unft ber (Scale, hierauf in befliUirteö 
UBaffer, um einen jtveiten , b&ter liegenben $uuft ber <Scale jlnben. l£)en 
3n7if(^enrauni tt^eilte er in 10 gleicte $(?eile, unb fegte biefe ÖSiintIpeilung bid 
$u bem (Snbe bei 92o^re fort. IDen $unft bed bef)iUirtrn ^Dafferd bejetc^nete 
er mit 10. Um bie Scale für fpccififc^ f(^werere glüfflgfeiten ju bcjiimmen, 
tauäfit er ba0 3nflrument in befiiQtrted Gaffer, fanb fo ben oberjlen $unft, 
hierauf in eine Qluflbfung oon 15 !l^eilen j^o^falj unb 85 Xtftütn 12Baffer, 
t^eilte ben 9lbf)anb biefer jtvei ^l^unfte in 15 gleiche ilipeile, fegte an ben ^u* 
etfi gefunbenen 0, unb übertrug biefe (Sint(^eilung auf bie gan$e Spinbcl. 
3Ran ffe^t lei^t ein^ ba§ biefe 3nf)rumente gar feinen n^ijfenfc^aftlic^en ^ertb 
l^aben, unb ba§ man nur oermittelfi einer .l^ilfdtafel nac^ ben 93 e a u m ^'f(^en 
®raben bad fpeciftfc^e ©ercid/t flnben fann. 

S. 533. QSermittelf) bed 92 i^olfon'fd^en ^r&ometerd fann bad fpeci« 
^id}t ®erci(^t fomo(?l fefJer, al« anäi tropfbar flüfflger Ä6rper beftimmt werben. 
SoU badienige eined fef}en it5rperd gefunben n^erben, fo barf bad abfolute 
®miä)t beflfelben nic^t fo gro§ fein, ba§ er, auf ba« obere (öt^Mc^cn gelegt, 
bad Aräometer in befliUirtem Koffer bid über bie ^UiU einflnfen machte, 
ßuerfl imrb bad abfolute ©emid^t bed i^&rperd getutet, inbem man it^n auf 
ba0 <Bä)ä\ä)en bringt, unb bann noä) fo Pirle ®tni^u julegt, bid bad ^rao« 
meter genau bid $ur SP^Iarfe einflnft. SRan fle^t nun ju, nie Piele ®twi^tc 
jegt treniger auf bem S(^äld^en liegen, aU n?enn man bad Sinfinfen nur bur(^ 
®eroi(^te bewirft ^at. ^er Unterf(^ieb gibt offenbar bad abfolute ©eroii^t bed 
fefien jR5rperd an. J&ierauf bringt man ben JTorper in bad (Simerc^en, bad Aräo- 
meter ge^t megen bed ®en>iti;tdoerluf}ed bed i^örperd »ieber in bie ^ö^e. 3)a« 
mit ed auä) jegt miebec bid j^ur ÜHarfe einftnfe, müffen auf bad 6(^ä((^en no(^ 
©en>{(^te jugelegt n)erben. ^ie legt zugelegten ®miä)tc feigen ben ®en)i(^td« 
terlufl bed itörperd, alfo bad abfolute ®emi(i;t eined gleiten IBolumend beflil« 
lirten lIBafferd an. ^Birb bemna(^ bad abfolute ®ercid)t bed feflen itorperd 
bur(^ biefen ©ewic^tdüerlufi bioibirt, fo ifi bad fpeciflfd^e ©eroic^t gefunben. 

Soll bad 3nflrument jur Q3eflimmung bed fpecififd(;en ©emic^ted tropfbar 
ftüfflger J^drper benugt n^erben, fo mu§ man fein eigened abfoluted ®en>i(^t 
fennen, unb au(^ tviffen, n^ie viel ©etvic^t man nod^ julegen mu§, bamit bie 
dinfenfung im befliUirtcn ©affer bid ju ber SWarfe erfolge. 5)a3 erflere fei P, 
bad legiere p. ®iÖ man nun bad fpecififc^e ©eroic^t S einer ^lüfflgfeit jinben, 
fo fenft man bad 3nflrument in biefelbe, unb legt fo lange ©cn'ic^te ^u, bid 
ed jur SWarfe einflnft. J&ei§t btefed ©eroi^f p', fo ifl P + p : P -f p' = 1 : S, 

foIflli(^ S = . 
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fi(^t auf SJio Iccular früfte. 

t 534. (Sö fommeti unter ben (lrf<^elnungeii be« (SKeii^geiüli^lö tropf« 
fcarct glüfjlQfcitcn fold^e \>ox, tcelc^c al« «Hbrreti^unöen uon ben au« b« $(^i»fre 
abgeleiteten ©efeften betrachtet tterbeti muffen. 9lad) ben ®lel(%ge»i<^»a<f<l»*o 
[(^aetet Slüff^reUen foO ein tropfbarer Stbxptt ta ben (dta mi^WMn (tafS 
connanlcftcBb«! «cfäfed a^^«^ ^oä) fielen ($. 516). Sl^u^t UMn alev ein 
enflc« 0l5^i4eii in «BafTcr, fd cr^ett biefc« fl^ (m dthf^x^tn, unb fle(;t jule^t, 
wenn bie OBonb be«fe(ben ae^&rfg na§ geworben ifi, bebeutenb ühtt bet Cbev« 
pat^e ber ^lüfilgfeit au§cr^alb bc8 Olö^r^enö ($. 23.), unb stuar um beffo 
^hf}ti, Je geringer ber iDuvd^meffer beS mo&r^cnö ift. 9Ie^)nUt^e3 jeigen au<^ 
onbere glüfjfgfeiten, n?cld?c baS mol^x bene^en. ffiirb ober bte innere gib^rem 
ttonb toon ber ÖlufPgfeit nid^t beneftt, mle blefeö jnjifc^en reinem ®(ad unb 
Duerffllber ber goO Ifl, fo ^at bic innere Slüfjlgfelt einen um fo tiefwen 
@tanb unter ber du§eren Oberfläche, je enger bie 9l&|;te tfl. Ätt Mbmf 
geroic^tdgefel f^werer er(üff!greiteti »Iffangt, ba$ bie £)6erft&($e berfefben ^ 
Itntal^ unb M tiic^t fe^r grölen Oefafeii eim fei (S- 51^)- «tetnu« bicfcm 
«efcfe »ibeift^ri^t ba« Oet^ttcn i»oq 9(AfligrcUen in engen •efftfen* ^o^e 
1flflffl0feiten , treli^e ba« ®efft§ lene|en / ^Bea immer eine concMe; folc^e, 
toeide biefefl nic^t t(|un, eine cotwere iOBeriW(^ej ja felbfl wenn ein ©effip 
gro§ genug i|J, um ni^t bie ganje OberfTäd^e gefrummt erfc^einen ju laffen, 
unb biefelbe in einiger Entfernung »on ber ®effl§n?anb eben ijl, fo jiebt Pe 
fl^ bo(^ an biefer 30Banb beutli«^ in bie ^ö^e, rcenn f!e bafl «Woterial be« 
®efä§ed bencfet, unb erfc^eint beutlic^ abwart« gebogen, wenn (eine S3enebung 
^attflnbet. 2)iefe (Srf^einungen jeigen beutlii^, ba§ (|iet aupei %n m^mat 
nüäi ^irfangcn anbeter jtr&fte flc^ bemctnar nui^ea. 3tr iiiiii0cr Qnftm* 
iMi^ang mit ber WMon bet flflftffiflfeif on bei (Kateiie bü #cflfe« beutet 
'üiif eine dimsitftws biefer 9Raterie auf bie Slüfligfei«, unb ber Umjlanb, ba§ 
ou^ ni^t an bem ®ef&§e ab(>Srirenbe StOffigfeiten V)on ben burt^ bie e^weie 
bebingten ©(eicbgewic^tögefeften abweid^cU; weifet barauf ^in, bo^ bie «flction 
bet Pflegen 3:^eile auf j!^ felbfl ^ier im ©plete fei. ^Un nennt aUe ber^ 
ortige (Srfc^einungen Sapillaritätflp^änomene, weil jle mit bem aSer« 
(alten öon glüffigfeiten in engen Olb^rd^en öon einerlei Statur jinb. - 

g. 535. Um nun ju einer Äenntnip beö BuflonbeS, in wcl(i§en bie 9ltttM* 
tion«fr&fle (öerm&ge weld^er 1.) jwifc^en oUen flc^ berü^renben Vnnften einer 
tropfbaren Sflüftlgf eit eine gegenfeitige Olnjie^ung flattflnbet, nnb 2.) feber ^nti 
einef felUn tbt|»ev0, bet einen poffgen ^rftH unme§6ar deiner (5nt« 
femung baitn i% eine VnsieNng gegen benfelben &u§ert) bie flüfflgen S^Oe 
»erfcljen, gu geCaiiaen, betreuten wir fünfte ber glüfflgfeit no^ ibrer »et- 
ff^iebenen IKage |U bem Obtigen $iaffigen unb ;u ben ^anben bed ©efäfe«. 

1) @in UJunft p (gig. 160) im 3nnetn 
bet glüfftgfcil jie^t baö lin umgebenbc glüf* 
ftge mit gleicher Äraft na^ allen möglichen 
Olic^tungen, unb wirb »on Unterem ebenfo 
in entgegengefe^tet iRi<^tung gebogen. S)ie< 
fann tveiter feine ^Henbetung im Oiei^e» 
mi^tlittPanbe ber 9(ü|]{gfelt (et«or(tingen, 
ald baf bfe burc^ bie Sd^were «erurfac^te 
e^nnuttg bur^ biefe 9tttaclipn9ff&fte 
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ttmai 'otmtf}tt tvirb, unb ble Brlüfffgfeft einen gefingeren ^rab ber (So^äf!on 
Setommt. 2) din $unft q an ber freien jD6erflA(^e ab tvirb nur aSivättd 
nad^ aQen 9il(^tunqen gebogen, mlä^t fl(^ bon q ou0 unter bet 06erfld(^e ab 
5te^>en lajfen, ©lefe 5(njle(?ungen fe^en flä) ju einer elnjfgen Äraft qp jus 
fammen. 9laäf Dhtn erleibet ber $unft q nur ^on ber ü6er ber Oberfläche 
ab 6e|lnbli(hen Öuft eine ^Injie^ung, votläft öfter tregen ber geringen ^Jic^tig* 
feit ber Suft fo unftebeutenb ifi, ba§ {le au§er ^6)t gelafen n^erben fann. 

nun genau badfelbe t)on lebem anberen fünfte ber )D6erf{äd)6 gilt, fo 
nirb bie (So^&ffpn unb $)i(6tigfeit bed ^lüfflgen an ber OSerpd^e etn^ad t?er« 
me^rt', biefe iBermel^rung ber ^ii^tigfelt unb (So^äflon fann aber nur 610 ju 
unmerfli(ter l^iefe reiften, n^eil bie ^ttradiondfr&fte in jeber me§Saren ^iefe 
au^ nat^ Oben n^irfen, alfo bie nac^ Unten n^irfenben aufgeben. 3) (Sin 
$unft welcher an ber UBanb bed ®ef&§e0 liegt, wirb einmärtd t)on ber 
Srlufffgfeit In aQen 9%i(]^tungen, unb audro&rld oon ben unmittelbar anliegen: 
ben fünften bed ®efä§ed gei^ogen. Sowohl jene^ al0 biefe ^njie^ungen rnüffen 
ffc^ in ^njie^ungen jufammenfe^en, welche auf ber ®efä§n7anb fenfrec^t flnb, 
erfiere In ber {Richtung rp, le^tere in ber Qtic^tuag rs. 2)iefe beiben einanber 
grabe entgegengei'e^ten ^njie^ungen finb in faft aQen fällen ungleit^. ^aren ffe 
gleich, fo tvürben fie fic^ gegenfeitig aufgeben. 3fi bie Qlnjte^ung nac^ rs gr5§er, 
fo wirb bie $läfflgfeit ein Senig gegen bie ®efä§n)anb gebrücft ; alfo beflet;t 
bann bie ganje SBirfung ber anjie(;enben Jträfte barin, ba§ bad ^lüfj!ge etirad 
flArfer an bem ®ef&§e haftet, aU feine eigenen Hh^ile unter fleh jufammen< 
hangen. 3fl ber ßug nach rp gr6§er, ald nach ^/ würbe ber ^^unft r, 
wenn er flä) frei bewegen f5nnte, nach 3nnen augweichen j ba er fleh aber in 
ber Xiefe br unter ber Oberfläche befinbet, fo wirb er bur^ einen biel größeren 
h^broflatif^en ^rucl gegen bie ®anb getrieben, unb bie Sirfung ber an* 
jiehenben j^räfte bef^e^t blo§ barin, ba§ ber betrachtete $unft r ber Srlüfflg« 
feit an ber umgebcnben ^lüfffgfeit fiärfer haftet, als am ®cfä§e. 

4) 2)er flüfflgc «ßunft b (Sig. 161), 
welcher an ber ®efä§wanb unb ;ugfeic^ 
an ber Oberfläche ber ?^(üfffgFeit liegt, 
wirb mit gleicher Jfraft von ber ßlnfflg« 
feit na^ allen benjenigen i)lichtungen ge« 
^ogen, welche innerhalb beS 2Btnfel8 cibr 
möglich finb; bie biefen ^infel b>ilbirenbe 
qrabe Sinie bp Wirb bemnach bie Littel« 
fraft aller biefer Qlttractionen fein. 3)ie 
ilöanb be8 ®efä§e8 jieht ben flüfflgen 
$unft b in alten i)iichiuiuien innerhalb bed SBinfeld ubv, unb biefe ^ni(iehun^ 
gen fe^en fleh ^u ber Wittelfraft bt jufammen. (Sd giehen jwar auch un« 
mittelbar über b liegenben ^t'eite ber ^anb bie $lüff!gfeit an, aQein, wie 
fchon gej^eigt würbe, ^at bied feine anbete Q[olge, al9 ba§ baS f^lüfjlge etwad 
gegen bie ^IBanb, ober nach 3nnen gebrücft wirb, je nachbem bie ^njie^iung 
ber ^anb gegen bie Bflüfjlgfeit ober biejenige ber flüfflgen ll^eile unter ein« 
anber gro§er ifl. ^a^er fann biefe QBirfung \)erna(hläfffgt werben, wad burch 
ben (Srfolg auch gerechtfertigt wirb. Berlegt man nun |ebe ber Jträfte bp unb 
bt in 2, nämlich in eine «erticale unb eine horizontale, alfo bp in br unb bq, 
unb bt in ba unb bv, fo folgt : a) ifl bp = bt, fo ifl, ba beibe in berfelben 
graben l^inie wirfen, audf br =: ba unb bq = bv, alfo bie ^lüfflgfeit im 
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eitlän^tteiäft unb bie Oßftflac^e 6I«l6t tUn) b) IH bp < bt, fo i|l au(^ 
bq< bv, nac^ bv l)in fann aber wcgm bet gcjliflfeit bei ®cfä§»anb feine 
SBewegung erfolgen. Unter bcr gemachten QSoraufife^ung ifl aber au(^ br < bu, 
batet mu§ ber flüfilge 5Junft b mit ber Äraft ba — br läng« ber ©efä^nranb 
in bie J&o^|c gejogen werben, ©leigt ober ber ^Junft b, fo iitt)t er au(^ bie i^^m 
junat^fJ liegenbe glüffigfeil mit ff£^, 6i8 ba§ ba8 ©croit^t ber über bie *orU 
jontale emporgehobenen glüfjlgfeit ber SttaH ba — br g(ei<^ ifl. 5)ie Ober- 
fläche rcirb alio concao. c) 3fl enblit^ bp>bt, fo trirb fit^ ber flüfüge ^unU 
b ton bcm @efä§e trennen bann finbet flc^ ein anberer, tiefer liegenber «Cunft 
ber glüfflgfeit in bie aBcbingung ton b terfe^t, er wirb ^i) beö^alb au{^ wiebet 
t)on bcr ©efäßwanb jurürfjieljen, unb bicfelbc OBirfung gc^t auf bie näc^fl 
folgenben «Uunfte über, bi« ber b^broflatiic^e 5)ru(f ber nac^ 3nnen »irfenbeii 
Äraft bp — bt gfeidi ifl. 5)ie Oberflät^c wirb alfo conioei. 

536. (5« fod ein «Äudbrucf für bie J&ö^e gefunben werben, bt« \ti 
»el(^er f!th eine ijtüfjigfeitöfäule in einem J^aarrö^rc^en über bie äu§erc Dber- 
fläAe ergebt. 

«Die Ärafte, wel(^e bie Säufe AEFB 
(5ig.l62) aufwärts jieben, flnb 1) bie ^ns 
jicljung, welche bie über AB befiublidje iWob- 
tenwanb auf bie angrcnjenbcn ©affertbeil* 
c^cn ausübt, fle^eipeP-, 2) bie ^Hnjie^ung, 
welche baS untere ffii-bc CD beS Jlo^red 
auf bie unter i^m fletenbc QBajfcrfäule aus- 
übt; i!c mu§ offenbar benfelben ®ertb P 
Ijabcn. ^lagegen wirb bie 6äule abwärt« 
flcjcflcn 1) bur<h t^r ©cwic^t Q unb 2) burc^ 
bie Qtn^ieljung, welche bie untfr^alb CD be« 
finblicfce ©afferwanb, welche gleic^fam bie 
^ottt'e^ung ber inneren ^ö^renwanb ifl# 
gegen bie über i^r fle^enbe Säule äufert, 
unb tt)cl(^e P' l^ci^en moij. ^lUe übrigen nod& \)orJ>anbenen 5(n5ie()uugen. 
Rieben fi^ gcgenffittg auf. 2)ad ©leic^^ewic^t ber ©afferfäurc AEFB wirb' 
alfo bebfngt bur* bi'e ©leic^ung P + P = Q + P' ober 2 P — P' z= Q. 
ÜKan fann bfe Alraft P ald bie ©umme ber 2lnjiel>ungen betrad^ten, welche 
t>on unenblt(f> »tclen, unent)It(^ fc^malcn Süerticalfireifen, in welche fic^ bie 
innere 9?Öbrenmanb jerlegeu iä^t, auf baö anliegenbc SBaifer au^^cn, folg- 
Iid^ jene ^raft bem Umfange bed l)ori5ontalen Duerfc^nittö biefer ©onb 
m^ortional fe$en, unb ein ©leic^ed läfit fK^ aut^ von P' annehmen. 31* 
nun c bcr Umfang M genonnten Duerfc^nittö, fo fann man P = pc unb 
P' =p'c fe^en, roobet p unb p' Öfactoren fmb, V)on welchen erflerer t)on 
ber 2(n5if^ung ber «Watcn'e be« üio\)x^ auf bie ^tüffigfeit, unb lefeterer von 
berienige.i bcr 5(üff!gfeit6t{>ci'f(hen gegen ci'nanber abljängen. 5fJennen wir 
ferner ben gläc^cnm^alt be0 £Xuerf(I;nitt8 a, bie ^ö^e, m\ä}t bie ©aufc 
AEFB l)abcu würbe, wenn fte obnc »2lcnberung {Ijrer 5)?affe eine ebene Ober* 
fläche bei AB Ijättc, h, unb ba6 i\>Mfi\ä)t ©ewic^t beS OBafferS s, fo ifl' 
Ö = ahs, unb wtr I?abcn ftatt ber ©leic^ung 2P — P'ziQ jefet (2 p — p')X' 

c ~ ahs unb h == ^ ^ ~^ . — . 2)iefer 8(uSbru(f ^japt offenbar au(^ für 

8 a 
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If^ii QMkwn imfhim Umm «uff« t&affcr, mnß «rtif r U$ AMjif^ 
(9f»U|l M erfifcctt oerilaiibfn »lib. ^ : . ' ^ o . . 

f. Van flc^ auS bcv fftv h gifiuikMfii Soimcl, b«i tiiifilft 

nur bann einen t^ofltben ®ert§ et^äU; a(fo tDiTKic^ ein ^uf^rigm bft 
Sfififfigrett ü^er i^re Of^etfiac^e au§ertiaI6 bcd 9{o^re0 flattflnbet, temn 
2fi]>p' ift/ b. b. ttjrnn bic Tln^lebung ber ÖIüff!gfeit«t^eH(i^en unter elnans 
bec n?eniger beträgt, a(d baS ^o^^eUe ber Qlnjiei^uni) bed IHobred gegen 
biefe ilbeit^cn. QBare 2p — p', olfo erftcre Tlnjir^unq ber boppelten Unteren 
ftlefc^, fo n^äre h = o, b. b. bie Slftfßgfeit würbe fld; fo »erbalten, aU 06 
feine SRoIeruIarwtrfung »orbanbeR »äre l£Bäre enblic^ 2p<^p', b. b- öf>er« 
ttftff bic 9lnMe^ung ber Slüffigfeit^tbcilt^en gegen elnanbec bie bo|»bette tta« 
ilebsns icl lIMitl ' Qfgeit blefet^cn, »ftte h nnitttto, iinb el fUnbc bdUr 
bie $(Afifdfei( im ^aarr&^r^cn tiefer, aU aufcr^alb beffcfSen. 

$. 538. Unter übriftt«! gleiten Urnftfinben oerbalten fi^ 
bie Sangen ber gebotenen ober bitiabgebrüdten S&ulen in 
cvlinbrif (j^en ^aarröbr(^en Mon tterf (^iebcner 9o^tuiig um« 
gefebrt wit if)xt <Dur (^meffe r. 

(Sd feien c unb c' bie Veribberien, a unb a' bie 5I^en, d unb d' 
bie S)ur(^meffer ber $n?ei Ouerf(^nttte, h unb h' bie ^tvci JQit}tn, fo 

G 1= »d, =: »dV a = ^»d* unb «' = J»d* , a(fo = ^ "«^ 

eSeiifo 4 = 4;* ^«4 i ^86 iil atfo h= !£^.A mb h' =: 
a' d' *- ' » d . 

— j— ^, alle ü.H -T-j— • ^. 'd'-d -d'-^- 

(Sd gebt bteS ®efe| aud^ f^on ganj einfa^ au8 fotgenber ^Betrachtung 
benjor. Ojfenbor bebt ieber ^Junft ber inneren ®anb eineS ^aarröbr^en« 
qU\6) »iel tion ber ^lüfjfgfeit. 3c gro§er alfo ber ©urc^meffer unb baber 
auä) ber Umfreid ber inneren fRbl)xt i% beRo mel^c Ubeile f!nb ba^ um bie 
fflüfflgfeit emborjubeben. (Sd wirb bemna^ in bem weitereu ^aarr6br(^en 
wiif(i4 eine größere $lüf(!gfeit«ma{fe gehoben, biefe fätU aber (eine fa ^§e 
^bbe Ott, iteil ber DueriF^nitt »ic M Duobrot U§ S)nr(^mefffri mMI; 
3fl ber eint S)ni4mefrci nml grbfer, all ber anbere, fo ttifbcn mwml fo 
»ie(e Wffiafeit4t^i(^ett gehoben, o(er ba M Mtftäftn lei glti^ 

mal fo toiele aufnebmen (ann, fo wirb nur — ber «^obe txfüüt, ail in 

bem engeren JRö^r^en, bejfen 2)ur(^>mc|Ter nnial Heiner ifl. 

5)ie JDurc^mcffcr fold^er JKö^rc^en fann man fetjr f^arf baburc^ 6e 
fiimmen, ba§ man ^e leer a&rcagt^ ifUxauf eine beliebig lange Duedfifber« 
f&ute bineiHbringt, irieber ibc @ewi(^t befiimmt^ unb fo aud ber S)ifferen{ 
beiber diefuitate bad diJewi^t ber ^ineingebra^ten Duecfffiberfäule finbet. 

bie e&u(e bie Sänge 1, iinb^ ift a bag fpecififi^e ®ewi(ht beg Ouctf« 
lUberg, f0 ift boi itewi^k b^ Üiic^erfAnle p~ iird'ls , inmil d:;;; 

2 \/^^ ^nben tulrb. 

88* 



Digitized by Google 



516 — 



|. 539. 351 e ^bf)t ber jwlfd^en 2 parallelen fpiatten fle# 
^obenen ober ^inabgebrAtften gfläff igfeitftfaule ifl ^a(6 fo 
gro^, alt bieienige, totläft ein ct^Itnbrif (^e0 gfl5^r(^en toon 
bemfelBen 9Raterta(, beffen S)i^e betn '46{lanbe ber platten 
gteic^f ommt, barbietet. 

@d fei ber Duerfc^nitt eined pridmatifc^en fR'offxäftnt ein SHec^teif unb 
gttar b bie IBreite, d bie ^idt M üio\ixi, fo ifl c =: 2 (b + d) un» a = 

H alfo f = li?^ = 2 (|+|> «Ifo h «. 536 = 

2(^y+i-^» ©e^t man on bie SteÖe eine« fol^^en Ü^o^re« 2 eSene, 
cinanber paratiele platten, beten ^bfionb = d ijl, fo erft^eint in bem eben 
gefunbeiten 5(udbiu(f b in Sejug auf d unenbll(^ Qxo^, alfo ge^en 
unenbli^ fiein^ unb ed fann ba^er erflerer a9ruc^ bernac^I&ffigt trerbert. 



ttd witb ba^er h = 



2p 



— p' 2 

— / für ein cl^linbrifAe« 0lo^r toon bem 

B d 



2p 



— , folfllii^ h : h' = 
d 



2)ur(^tneffer d ifl ober nac^ $. 538 h' = 

2 4- * • 

— :— = 2:4 = 1:2. 
d . d 

540. iBerü^ren fi(^ bie platten an einer ^antf, unb 
delit man fie fo in bie $(uf figf eit, ba§ biefe gemeinf ^aft ^ 
li^e Jtante fenfret^t gegen ben ^oripnt fiti)t, fo bitbet bie 
©renjlinie ber Sriüffigfelt jiotfc^en ben beiben gegen einan; 
ber genfigten «Klotten einen J&i?perbelaft. 

55i'e öon ber Äantc aufl immer gr5§fr txjerben- 
ben Entfernungen ber beiben <)31atten v>on einanber 
bilben glcic^fam ein (SJ^jlem \>on i&aarrbbrc^en unb 
naä) S. 539 unb 538 mu§ bie StHff^gW* 
t)erf(^rfbencn ©tetien eine i^irem gegenfeitigen Qlb= 
flanle an biefen ©teacn umgefe^rt proportionale 
^ö^e erreichen. (Se fei (Ofig. 163) d bie dnt« 
fernung ber platten, y bie ^o^e ber glüfflgfeU 
bei » , d' bie Entfernung bec platten , unb y* bie 
^5pe ber giüffigfeit bei ß, fo ifl d:d'zzy':y. IDie Entfernungen ber 
blatten bei a unb jS finb aber offenbar proportional ben Entfernungen ber 
fünfte a unb ß bon ber gemeinf(^aftli(^en Jtante, folglich d:d' :iZ7a :yß. 
Segen wir ya-=x unb yßzzx', fo ^laben ttjir xrx'rzy'ry. 9lun fann 
man y unb y' alfi Orbinaten, unb x unb x' al8 bie baju ge^brlgen 5(bfcifs 
fen ber dux'ot, welche bie Slüfflgfeit bilbet, anfe^en, tvenn man y jum ^n^ 
fangflpunft ber Eoorbinaten nimmt» 5)a ^ä) nut bei ber ^^perbel, wenn bie 
9tf»pmptoten bie Eoorbinatenaren flnb, bie Orbinaten umgcFetirt wie bie ju« 
9e(;5rigen ^bfciffen \}er^alten, fo bilbet bemnat^ bic 8lüfjlg(eit eine ^VperM. 
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Utfrtt» jftopittl. 

ip^brob^namif ober ^^braulif. - . 

5. 541. S)Q§ tropfBare ÖflüfjTgfeitcn ben Betregcnben Äraften fofgcn, 
unb ba§, trenn einmal eine a3ch?egung Bcftimmtcr Otrt ^ertoorgebrac^t i% 
biefe na^ ben aUgemcineu aBcrecgungögefe^cn erfolgen muffe, ifl für fl(^' 
flar, unb infofern wäre ü6cr bic Settjegung folc^er ^lüfflgfetten 9?i(^w 
weiter fagen. 2tUein bie S3crfc^{e6barfeit ber XtftiU unb bie baburt^ 
Begrünbetc Ö'orti)p[anjung eineß cinfeiUgen S)ru(fe0 nat^ atten Olit^tungen 
(g. 510) niQc^t, bap Bei ÖrlfifflgFciten aScmcgungen gcf^e^en in gäUcn, 
m bei feflen Körpern ©feic^getridjt märe, unb ba§ überhaupt Bewegungen 
im Snnern ber 8f(üfilgfeitcn entließen, wefd^c »on ber Bewegung ber ganjen 
9)?ajfe perfc^ieben flnb. 5)iefe inneren Bewegungen erft^weren bie Xf)toxU 
ber Bewegung tropfbarer Jtörper ungemein, unb liefen fle biö jefet ni*t 
ju icner BoUfornmen^eit gefangen, welcher jlä) bie 3:^eorie ber Bewegung 
fefler Äörper erfreut, m muffen ^iter zweierlei oon ber «Sd^were ber Xijtik 
flüfflger Äörper ob^ängigc Bewegungen untcrfc^ieben werben, nomlic^ fort = 
f(^reitenbe Bewegungen unb f. g. HöeUenb ewegungen. ^ier fönnen 
bieffiben iebo(^ nur infoweit abge^anbeft werben, olö ju i^rem Berflänb' 
ni§ bic Äenntni^ ber Sfementarmat^ematif auSreid^t. 

A. Sortf(tirf ittnbe Belegung. 

— SSI ^- ®^ ^^^^ C^tg. 164) ein 

3| überaU g(ei(^ weitet, btd CD mitSBaffer 
ra gefüateö ®efa§. (Sobalb EF ober GH 
H geöffnet wirb, mu§ SBaffer ^>erau8= 
H fliegen unb biefem wieber neucd nac^« 
B folgen, ^aburd^ mu|l natürlich auc^ 
H bic Oberfläc^^c fJnfen, unb über(?aupt 
4M eine Bewegung in ber ganzen SKajfe 
9 entfielen. lIDenn bad üort^erge^enbe 
H Saffer fo fc^neU audwetc^t, a(d bad 
H barübcr flel;enbe folgen wiU, fo erfolgt 
H gar fein Drucf ber 2öaffcrmo|yen auf 
^ einanber, unb ^t(ed ge^t fo wie bei 
bcm freien %aU por fl(^|. is^U^t ober 
baö porauöge^enbe SBaffer nic^t fo fc^nett, al3 baö folgenbe fliegen will, 
fo brürft biefe SWaffc ouf jene, e3 entfielt baburt^ auc^ ein Oegenbrutf, 
unb, weif bie 3^bci(e au8juwei(^en fuc^en, oud^ ein 3)rutf auf bie (Seiten* 
wänbe. JDa^er werben bie ber 9(u8fru§öffnung junac^fl tiegenbcn ii^eild^cn 
burt^ il^re Schwere unb burt^ ben irurf ber barüber fle^enben ©oute 
bef(^Ieunfgt, unb ber ^uSflu^ erfofgt fc^neKer, atö bei bem freien galt. 
3cne barüber fle^enbe (Saute brürft aber nic^t mit i^rem ganjen ©ewic^t, 
weil fle felbfl im (Sinfcn begriffen tfl, fonbern natürlich bejlo weniger, je 
mel^r fl* i^re ©cfd^winbigfeit ber üon ber (Schwere attein bebingten no^ert. 
SWan nennt biefen JDrurf ben ^ipbrobpnamif(^en JDrurf jum Unter* 
fc^itbe öon bem ^^bro|tatif(^en, wetd^cn ru^cnbc ^iüfffgfeiteu ausüben. 
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§. 543. 35U D6etfia(^e ber 8flüflt9t«lt UtiU, tt>enn bie Oeffnung 
0egen bie SBcitc bc8 ®cf&fc8 fe^r fleln ifl, fel^fl toa^tcnb be« ©infen« 
immer ^orijontol, nur in ber 9l4^e beS »oben« fängt bo8 aßajfcr an, 
eine trichterförmige aSertiefung ju bebmmen. «Diefe rü^rt ober toon einer 
eeitenbetoegunfl ber 3:hei(e ber glüfflgfeit In ber 9lcLf)t ber Oeffnun« ^er ; 
benn »enn man fleine ©tficfe ©ern^eln in baö aöajfer t^ut, fo bemerft 
man, bof fle Anfang« in »erticoler Olic^tung |!nfen, in ber fflafft ber 
Oeffnung ober in eine frummtinige ©ettjegung gegen biefeCbe einlenfen, 
unb mit einonber conöergiren, bie JOejfnung mag an bem 33oben ober an 
ber @eitenn>onb ongebroc^t fein. 

|. 544. JDie (8 ef (^ttinb igf eit, mit welker bo« SEBaffer 
in einem ^jr iö m otifd^en Ocfa^e on ber Oberfl&^e finft, 
mu^ fi(h ju berjenigen, mit »etc^er e0 bur^ eineOeffnung 
fUeft, »erholten toie ber Ouerf^^nitt berJOeffnung ber 
(Brö§e ber iDberfUc^e. 

2)enn n>enn bo« SÖojfer in einer S^itein^eit »on CD (grlg. 164) nat^ 
LM gefommen ijl, fo mu§ baa QSolumen CLMD bem SSoIumen beö burd^ 
bie Oeffnung EF in berfetben 3eit flic^enbcn Sofferä ENOF gleich fein, 
b. ^. CL X CD muf =: EF X EN fein, ober eö mu^ jlt^ »cr^aiten CL : 
EN z= EF : CD, tvo CL unb EN bie ©ef^winbigfcitcn bebeutcn. Äennt 
mon bie Duerfti^nitte EF unb CD, fo l&ft ^ä) au8 ber ©ef^winbigfeit 
in CD auf biejenige in EF ein Sc^luf motten. <Diefe« gch?a^rt bei 93er# 
fud^en einen großen SSort^eü, inbem f!(!^ ber »Jloum, »eitlen ba6 SBojfer 
in CD jurütftcgt, leichter beobachten toft, oU in EF. 

J. 545. JDie «Äu8f(uf gefc^toinbigfeit ijl grabe fo gro§, 
wie bie ®ef ch»inbigfeit, njel^e ein frei foüenber Körper 
erlangen n?üvbc, wenn er öon bem Spiegel ber glüffigfeit 
bis ;u bct Qlu8f(u§affnung herabfiele. 

aBennble 5tfifflgfeit8fchi<ht abc<i (5i8- 165), 
meiere jlch unmittelbar über ber Oeffnung ab 
bcftnbet, frei herabfiele , ol?ne buvch bie über 
ihr laftinbe ^lüfffgfeit befchieunigt ju fein, fo 
würbe fle bie Oeffnung mit berjenigen &ts 
f^njinbigfeit werlaffen, »eiche ber ^öhc ac ent* 
fpvtcht, btc n?ir mit h bezeichnen n^ollen. ^iefe 

©cfchttjinbigfeit ifi nach $-441 c = \/2gh. 
™ Ülun aber ifl bie audflrömenbe ©chicht nicht 
blo§ burch ihre eigene (S(htt)ere befchleunigt, fonbcrn burch bie Schwere 
ber ganjen auf ihr lajlcnbcn ^tüfflgfeit. 2)ie bcfchleunigenbe Ärafi ber 
6chnjere g \)crh5lt fleh a^fo ^^r bef^leunigenben Äroft g', welche bie 
jlüfflgen Zfftiläjin h?irflid^ austreibt^ »Ic ac : af, ober wie Ii : s, wenn 
bie 3)rutfhö^e mit s bcjeichnet wirb, b. h- ifl g : =: h : s, unb 
olfo ifl bie auf bie oud^iepenbe flüffige Schicht »irfenbe befchleunigenbe 

Äraft g' = ^ • JIBenn ober bie befchleunigenbe Äroft , welche ouf bie 
b 

ttu«flle§enbe Schicht Wirft, nicht g, fonbem g' ifl, fo ifl auch bie 9(ul= 
flwfflefchwinbigfeit c' = \/2g'h, unb hjenn wir in biefem SCBerthe »on c' 
ben eben gefunbencn SDßerth bon g' fe^jen, fo erhalten wir für bie «ul- 
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biefelbe ®ef(^»inbig!eU, toeli^e ein Sthptx txUnQt, mim tx eine JQ^i^t 
B frei t>ur(%fant. 

S)iefto ^el$t na^ feinem QttrfEtibcv SoticeUi'l Sfeotr», 
ba i(n SotUeKI, »enn 0(cii^ nnv a(0 <lcfiifTiiit0ifa| uii^ ol^iie no4 
einen IBetvei« bat)on geBen gu fBnnen, guertt ber5fentli(^te, 3» ^emerFen 
baf bie Cef^nngen in gan; bünne SHetalTbl&ttt^en gemad^t fein 
tnfijfen; benn toenn bie Ocffnungcn jlc^ in einer birfcn aöanb 6cfanben, 
fo h?ürbc bic 3luSflu§äef(^njinbigfcit ju fe^r burc^ bic ^Reibung an ben 
SGBänbcn bcr Oejfmtng tjcrminbert n.>erbcn. 2Öie man leicljt fle^t, \\t bie gefun« 
bene ©efc^tviubigfcit nuv bie ©cfc^minbigfcit beS SOßaffcrö in bcm 2tugenblicfe, 
in n^eic^em baffelbe burc^ bie Oefnung fliegt. ^u(^ ifl biefe ©efc^minbigfeit 
fel6ft in bem ^ugenMitfe M S)ttf(l^flie9enl bttr<^ bie Oeffnung niit nutet bet 
l^cbingung conjlant, baf bet ^tnA betfeI0e BlelN, baf a(fo bie 9Sa{fev(9|e 
In beni (Befife M »i^i Anbete, tlm Bei fi3etfu(^en eine con^te Ibtni» 
frlfe, unb bflbttt^ auc^ eine g(ei(^6(eiBenbe ®ef(^n)inbt0teit bed audfliefen« 
ben SB3a{fer9 gu erjieien, finb t>etf(^iebene ^it^^atate angegeben »otben, 
l»U bic SKar iotte'f^f Srtaf*«, bcr @(^»immer üon ^ront) u.a. 

§. 546. 35ic ^Äu6f lu^gef d^roinb igf eit ^angt nur öon ber 
itiefe bcr Deffnung unter bem dUveau, aber ni($t ^on bet 
9latur ber Örtüffigfeit ab. 

(5d folgt bie0 unmittelbar auS bem oor^crgc^cnben ^axAQxapiftn, ba 
bet 4BettB fflt bie ^ndflu^gef^n^inbigfeit ganj unabhängig wn bet ntate« 
tieOen Sef^offenBeit g^pnnben »ntbe. 99ei gleiten S)tn^l(en muf atfo 
fiBafet unb Oue^fliber gteid^ fi^nell au4f[ie$en. 3ebe DnetffiUBetf^i^t toitb 
g»ar bur(^ einen S)ru(f ausgetrieben, hjetc^ci 13,55 mal fo gro§ i% ai9 
bei bem Gaffer, bagcgen ifl aber auc^ bie OJ^ajfe eined Due^fKbcrt^eild^cnd, 
h}el(^cd au^fiiett, 13,55 mal gtdiet, aM bic eine0 gUi^ gto^en SSi^fitx» 
Iteiit^enS. 

§. 547. <£)ie ^udflu^gcf^aunbig feiten tjer^aiten fi^toie 
bie Ouabvatn^ur^ein bcr IDrucf^ö^en. 

2)ic ijcrf(^icbenen 55ru(f^)ö^en feien H unb h, bie baju gehörigen 5(u85 

flu^gef(^itinbigfeitcn C unb c, fo ifl no(^ $. 545 C — \/2gH unb c zz 

\/2ih; alfo C : c z= \/2^n : \/2gi\ — \/\\ : sjh. 

$. 548. SDBcil bic @ef*n?inbii-jfcit beä auöfliffcnbcn 5Baffeiö »on bcr 
IDrutf^ö^e ob^ängt, fo flc^t man ein, ba^ bei «Seitenöffnungen, ttjo jeber 
^ortgontaU Streifen eine anbere j^Baffer^ö^e ^at, bie ©efc^winbigfeiten in 
bet Oeffhnng »etf^ieben fein ntftfen. S>ettft man flc^ nun nntet aKen biefen 
•ef^toinbigfeiten eine fotl^e, Bei toel^et eBen fo i»iel SSaffet and^öffe, ivie 
Bei ben berfc^iebenen, fo (eift biefe bie mittlere ® ef(|tpinbigteit, 
unb biejenige ilBaffer^o^e, »eti^e biefet mittiercn ©efc^n^inbigfeit sugeB^tt, 
bie S)ru(fhöhe ber ©eitenoffnung. I£ßenn bie iot^rcc^te ^ö^c einer 
©eitenöffnung in JBcjug auf bie lot^rcc^te (Sntfcrnung bc§ aBafferfviegci« 
t)on biefer Ocffnung nur flein ijl, fo fönncn auc^ bic ©cfc^winbigfeitcn in 
bcr Oejfnung nid^t fefjr v^on einanbcr abnjcid^en, unb mon nimmt in fo((!^en 
Säßen bic (Sntfeinung bcij @^n>er)}unftd ber Oeffnung bon bem äBaffer« 
\pit^ü aU ^xüdff^t an. 
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$. 549. 9&it ntüffen conif^e €»efftf t Icf^ftfm felii, Mmm iit bcüfflBm 
leim 8tt«|liife ber i&afetf|>iege( mit conflaiiter ®efd^totnbi0fctt flafcn ft&f 

D unb d feien bU ?Dur^meffer ber ber JDrutf^ö^e H unb h entf^re* 
^enbcn Oueifc^nitte bed ®efä§e0, bann flnb bie Ouerf^^nitte felSfl ^»0* 
wnb in:d'. Sott nun a6er bie Scbtngung ber fÄufgafee erfüllt werben, fo 
muffen not^recnbig bie Ouerf(^nitte beö ©cfape« na(^ bem QSer^altnifi 
bet 2luöflu§gcfc^nnnbigfeiten abnehmen. IDlefeS 2Jer^5(tnif ijl nac^ S- 547 

• \/e: v/li, fotgUc^ mu^ ^äD"; iitd'= \/H: \/h fem, ob« D*,e=: sjEisJh, 

iserfattett »U bie »Cctten SlttV|e(it auf bm S)Tutf$9tett. 

4^ieTauf Qvfinbet fl^ bie %9xm beir <Sef&$e ju Saffers unb Ganb« 
ulkten. 

$. 550. 6^ringt ein SBafferftra^C atil einet toriiOtttaUn 
Ceffnung loertical in bie Jg^fft, f» cttei^t tx eine ^^d^e, 
»eic^e ber S>xudfi&1)t glei(^ ift 

0)?an fann jcbef Sfeitd^en eined fold^en @tra^(d anfe'^en al9 einen 
tjertical auftrartg gen?orfenen Mxptx, beffen ^Knfang«gefc^h)inbigfeit v giel(^ 
becjieniflen (Sef^minbigfeit, mit miifn n bie Oeffnnng »ett&tt. 9bm 

ifl V na^ S* 545 =: \/Sgs. dt (teigt aSet na^ S* |u ebtet 4^99e 
zz — • 9(ud V ,^2g8 folgt = 2g8 unb batau6 r- nz s i= bet 

5Dru(f^ö^c. 

löuvc^ bie 53cifuc^e finbet man, ba§ ber auffleigenbe aGBajferflra^i bei 
SBeitent uic^t bie v^öije cvieic^u, luelc^c er biefem ^Paragraphen erreichen 
ntüfte. (Sd jlnb baran nur «i^inbernijfe ber SSewegung @^u(b. ^en wefent« 
li^^en <8inf(u9 ä6t ba< «on bem ®ipfel »lebet i^etabfaKenbe ®afet aus, 
inbem e6 ba9 fteie SCuffteigen be9 nai!^fbl0enben SBoffetl »et^inbett S>ef« 
ffaih fleigt au($ bec Straft angenSlidUi^ $ö^er, fobaü» man bie ^udftu§: 
Bfnung fo wenbet, ba§ ber auaffie^enbe ^tra^t einen gang fleinen SCDinfeC 
mit ber 93erticalen mad^t, ba§ alfo baö SCßaffer ncBen bem auffleigenben 
@^va^?^e ficrabfafit. 5Iudh boburt^ n?irb bie J&ö^e vorjüijli* ^erminbcrt, ba§ 
bie üorangcf^cnben immer iangfamer h?evbcn, ba jeber 3!ro^3fcn mit 

gieit^förmif? ^jer^öqerter ©eiuegung jteigt, waö bann für bie nachfotgcnbcn 
il^cile einem jlctcn ^inberni^ wirb. 2tnbere «&inbcrnif[e jlnb noc^ bie 
imi»enneib(i(^e {Reizung an ben Sfinben, unb ber SBiberfianb ber l^ufi. 

$. 551. SS foU bie SCÖaffeimenge, u^eic^e auö einer Oeffnung in einet 
gegebenen 3eit ^eröorfpringt, bcjlimmt werben. 

JDiefe SBaffermenge f)&nc\t offenbar öon ber ®rö§c ber Ocffnung unb 
»on ber IKuÖffufgefcf^winbigfcit ob. 3Benn aUe SSJaffcrt^eiic^en Die Oeff* 
itung mit berjenigen (Sefc^winbigfeit )>afrtrten, weid^e bet S>ttid^5V^ tut» 
f^ti^t (f. 545), fo mfttbe bie in einet 9ecunbe anefließenbe ®a|fetmenge 
eine ^tidmatif^e (SSute Bilben, beten 99afl< g(ei(^ bet Oeffnung, nnb beten 
•©ö^c gleid^ bem ffiege ifl, wetd^cn ein aGßojfert^eiti^en vermöge feinet •«« 
fc^winbigleit in einet ^ecunbe iutft«tlegt. 3)iefet SBeg ifl <i6ct bie 9bt<« 

fiu$gef($toinbigleU felbfl, offo tia^ f. 545 = ^»n» 
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miifle iii einer C^ecutibe = t.\/2^ :> 

IDfe a3ecfu((e geben ein giemttt^ attoef^enM 8tefultat, man eti^fth 
eine 9ie( oeeingete Acnge. S>a4et nennt man au^ bie ei>en gefundene Uni« 
f ttf menge bie t^eotetif^e. IDte Sifferen) )tt»if4en bei t^eoretifd^ nnb 

bepba^teten 9(udf(uflmenge Beiveift untviberlegli^, ba§ n^t atle SDaffert^eU« 
^en bie Oeffhung mit berienigen ®ef(^»inbigfeit ^affiren. toeli^e bev IDrucCs 
ffifft cntfpri*t. 5n bcr Jt^at ^aBcn im Duerfi^nittc ber Oeffhung nur bie in 
ber aWitte flt^ bcfinbenbcn ©affcrfabcn bicfe (Sefi^winbiöFcit, tra^rcnb f!e für 
bie me^r nad^ bcm üian'bt ber Oeffnung fjiu auöflicf enben gelinget ij^, tcie bieg 
anä) not^ircnbig na(^ ber folgenben SSetrad^tung fein muf. 3n einem weiten 
®ef&p mit enger Oeffhung fann bie gan$e flüfflge 3Ra|fe mit ^udna^me ber in 
bec iHi^t ber Oefl^ung (efinbli^en Steife a(9 ru^enb betrautet weiben. 
S)ie no4 einanbev anfjh^menben €<Sfiäittn beginnen alfo i^re Bewegung 
ni^t §tt gteif^e Seit, bie »oebevfien ^aben beeeiti ba0 Starirnnm ber 
fc^unnbtgfeit erreicht, ira^renb bie ^interften erft i^re SBettegnng beginnen. 
(§3 tvürbe bied ein S^treifeu ber auf einanber fofgenben Säfidfttn jnt 
Öfofge ^aöen, h?enn f!(^ leere 9läumc Bilbcn fönnten. SBcifbicö aBer nid^t mig# 
lid^ ifl, fp jie^en flc^ bie einzelnen <Sc^i(^ten me^r in bie fiange, »S^renb 
i^r 5)urd)mejj'er abnimmt. Sn beni SD?a§e aBer, in njelc^em ber Duerfc^nitt 
bicfer (S(^i(^ten fl(^ »crminbert, müjfen anbcrc 3Boffert^^eii<^cn ^on ben 
6eiten aufliegen. S)a biefe aber i^re fBen}egung red^tMinfUg gegen bie Oeff« 
nnng erft f^Ster feginnen, fo f(ar, baf jle mit einer geringeren (9e« 
if^tvinbigfeit in ber Öeffhnng felbft anfommen, att bie eentraCen flDolfec^ 
fiben. SB&^renb aif» ber Jtem beg anffiief enben Stral^te« in bem fRomentc, 
in n^eld^em er bie JDeffhnng ^er(a§t, bie ber S)mift9fe entf^re^enbe ®ts 
f(^minbigfeit ^at, ift er toon äBajferfaben umgeben, beren ®ef(^tt)inbigfeit 
um fo geringer ift, ie na^er f!e bcm Olanbc ber Ocffnung ffnb/ unb barau0 
folgt benn, t>a§ bie 2lu0flu§menge geringer fein mu^, als trenn atte 5,^eil* 
(t)tn bie Ocfnung mit ber ®cf(^n)inbigfeit beö JJernflrableä öcrlie§en. 3)ie 
toa^re 5(u3fru§menge betragt ungefähr 64*/© t^eoretif(^en. 2)ie iDife« 
renj nimmt aber noc^ etn^ad ju, n^enn bie ^xudf)oi)t xoaäjft. ' 

•lei^ na^bem ber flüfflge ®tra$( bie Oeffhung berlafen ^at, beob« 
adftet man eine anffaltenbe a^erftnberung beffelben. (St jie^t flc^ nftmlif 
raM' iiqammen. 3n einer Entfernung «on ber Oefhnng, ii»e(^e bem jDnr^ 
mefTer ber Oeffhung gTei(^ ifl, betragt ber ^tt^enin^alt bed Ouerfd^nitt« 
nur no<^ \ *on bem ^tSd^cnin^alt ber Oeffnung felbfl, fo ba§ alfo an 
biefer (Stelle ber JDurti^meffcr beS Strahle« ungefähr 0,8 »on bem ^>ur(^« 
mejfet ber Oefnung ifl. biefe ßrfc^einung, njefc^e man bie contractio 
venae (bie Sufammenjic^ung beö ©tra^U'^) nennt, ^at offenbar i^ren ®runb 
barin, ba^ nid^t blo§ baö tjertical über ber Oeffnung fle^enbe 3Baf[et auös 
fliegt, fonbem baf flc^ audb feittvärtd befinblic^e jum Oludfluffe (^in« 
brflngt, nnb bai^er in f(^iefer 9li<!^tung ^erabfleigt. 

denjenigen 9a<tpr, mit welkem man bie t^eoretif^e Snlftnfgef^tofii^s 
bigFeit mnitipliciren mnfl, nm mittel^ berfelben bie mirfü^e Snlftufmenge 
iu bcflimmen, nennt man ben iS«ntraetion9codfficiettt, «nb be§ei(|« 
net lf)n gewö^nlic^ mit <p. 

|. 552. 9lttf bie 9(u9|lttf menge &ben aber auc^ Heine 9(nfa|r9§ren 

» . . ' . . . 
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' l^m it^t unBebturenben (S{it|faif. IDIe ttfa^rtttig (e^tt barnBn 
M : 1) 9Benn eine %nia%xitfxt getiftu bie Oefialt M freien ®tta^(e0 »on 

bet Dcfnung ti« ju ber Stelle, tro bie dontraction auft^ört, unb au(^ 
grabe bie 2änge son ber Cejfnung btd biefer Stelle ^at, fo übt jle gar 
leinen dinfluf auf bie Oludflufmenge au«. 2) ^uxä) c^Unbrtfi^e Snfa^ 
T^^ren flie§t ber Strahl entiveber frei bur(^, »ie burc^ eine Oe^tt||^g «on 
gleichem S)ur(^meffer, unb in bie[eu B^aUe ü^t bie fM^xt c(e»faQ0 feinen 
(Einfluß audj tkn M SBajfef abt&rift alt Ua Walbtm bff 8U(re, fo 
bftf bU fWiUMt bU gange m^xt' Mfm, imb eis eta^ m'bc* 
l^lwrAaiefcf bec 9t5(ff Mdjlieft 3« bcm (c|teren ifalle »eranlofi >U «Rf 
'^fiiTlfie eine ISerme^rung ber ^udflufmenge. SNI^cenb eine Cejfhung in 
>£mer SBanb 64% ber t^eoretifd^en ^udfTu^menge gibt {$. 551), er^&a 
man burd ^'^.t fof^e ctjltnbrift^c Qlnfa^rS^re 84Vo» öorauögefe^t, ba§ bie 
Sänge ber Jiüt;rc i^rem »ierfac^en iDurc^mcfcr gleiti^ i% iBei geringer ^ru^ 
ffifft ifl tcr Straft flet« an^Sngenb, 6ci grofcr I)ru(f^5^e hingegen iß 
er frei. 3) (iin fl^ na(^ 2lu^en crireiternbeS conif(^c3 2lnfa|ro^t »lilt, 
im ^AÜt e0 )7oll audtli(§t, n^ie ein qlinbrifc^ed, nur bewirft ed eine nof^ 
gröftfrc Seme^rung ber 9(u9fluf menge. 

1» 558. «itifittf gef(^oliibiglett ^Ub biiT^ ct^IiiT^ 
bTlf^c «ber conifi^e Vnfa|f 59veit in bcmfe[bett Sct^ftUnif 
»«tminbert, in »et^ein bie 3(uöfluf menge »erme^rt »itb. 

S)ie Qtb^afion bed SBafiecg an bie fllö^renn^anbe ifl feine befi^leuni^ 
genbe Äraft, unb fann ba^er ou^ bie Quantität ber Setregung ni^t »er* 
mehren. Sejeic^nen toir nun mit M bie 5lu6flufmenge burc^ eine üejfnung 
in bünner SBanb, unb bur^ v bie entfprct^cnbe ©efc^toinbigfeit, fo fleHt 
M $vobuft Mv bie ^en^egungdquantttät bar. Senn nun bie ^udfluimenge 
II terme^rt; tt>enn fie ju M' »irb, fo mui bemnai^ bie entfprec^enbe %u^* 
ßufgefc^njinbigfeit v' fo oiel Heiner fein, bai Mv=:]IV fein fann; bemi 
»nm M ni^l ber Soll tv&re, fo mü^tc eine SQterSnbemng in brr 9c» 
iNflnumnantitiit »ocgcgongcn fein. 

{. 554. S)er (Srunb, n^arum ^nfa^ro^ren bie IKudflufmenge ))Cl» 
mehren, unb bie ^udflu^gef(^n)inbigfeit oerminbern, ifl fotgenber. 3nbem 
bad SBaffer in bad ^nfa^ro^r einflr^mt, erleibet e6 eine (Sontraction, 
ttie toewi ed aud einer Oejfnung in bünner ^anb audflöjfe. @d ge^t 

bieg barauS ^>ervor, ba§, ttjenn man bcm 2lnfa|ro^r 
bie ©eflalt beö contra^ivten ©tra^leä gibt (5ig. 166), 
ber ^u0{lup looUfommen fo fiattftnbet, ald ob bad %n» 
fabro^r gan| ci^linbrifc^ to&re. Seiter^in aUx, fobalb 
einmai bie 0i5(reni»Anbe benebt gnb, bemiilt bi^ ^Ib^S* 
^on an bie dU^mivftnbe, ba§ M Me ünfabtrS^f e «pV» 
ßanbig audfüUt, unb fomit ifl ber Duerf^nitt bei ^tnu 
XU bnv4 bai Xnfabro^r 'otxQxi^txt, er ift bei bem Sludtritt aud bem fftof)x 
gV0feV| att an ber Stelle ber ^ontractton. 9Benn nun bie SBaffert^eilc^en, 
ben ganjen Querft^nitt ber 9iö^re ouSfütlenb, biefctbe mit berjenigen 
®ef(^tt)lnbigfeit »erliefen, mit welcher jle bie SteOe ber größten Sontrac- 
tion ^afflren, fo mü^te not^roenbig ein Serreifen ber auf einanbev folgen- 
ben SQafferfd^ii^ten eintreten. 5Die Trennung ber äQa|fert^eil<l(en, alfo bie 
9Ubung Mon leeren 9l&umen, »irb aber bnf^ ben IDvntf bet Snfl «et« 
^inbeit, toei^ec ben.tfinfluf bee SBaffert^eild^en in bal 9io^r bef(^leunigt, 
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bogegen aber au<^ t>tn Sluöflu^ au« bcmfelben »cridgert. ^nxä) ben S)ru(f 
ber ?uft tottben bic au«frie§enben aBajfert^cilc^cn fp t)icl jurucfge^attcn, 
bo^ baburi^ «n öoUfr SluÖflu^ tnögüc^ trltb. 2)a^cr fommt eS auc^, ba§, 
wenn in- «incr ©eitenöfnung be« 5(nfa§ro^rc8 ein gebogenes JHö^rc^cn ein- 
gefejjt wirb, bejfen unteres (Snbe in ein ©efSf mit Sßajfcr münbct, \>uxä) 
ba6 OBeflrcbcn M flGÖafferS, in bem «nfo^rp^r einen luftleeren Olaum gu 
bilben, boS Sßaffer in bem Olö^r^en in bie ^ö^c gcfaugt n?irb. 

S. 555. SWit ©erücffl^tigung t>on $. 548 unb 551 fann bie 2(uS« 
p^menge ouS einer fleinen ©eitenöfnung leidet gefunben irerben. @oBalt) 
ber SBafTerflro^l bie ©eitenoffnung »erlaffen ^at, ijl bie Jöehjcgung beffeU 
*en mit berjenigen eine« fc^roeren, nae^ einer horizontalen JKic^tung gen^or* 
fenen JJör^erS einerlei; benn ber ©eitenbruif treibt boS aCBaiyer ^orijpntal 
fort, hjo^rcnb e« bie 6(^tt>ere öertical abnjdrtS jie^t. ^t^alh ifl bie ^af}n 
eines foK^en ©tra^feS eine iJJarabel. 

SÖenn nun bie 2(uSflufmcnge auS größeren ©eltenöjfnungen gefunben 
iterbcn foU, fo fud>t man bic grö§eren ©eitcnßffnungen auf fleine jurürf» 
jufö^ren. SS gcfdjicbt bieö im Qlllgemeinen babur^, ba§ man jle bur(^ 
^orijontatlinien in i^elle öon fe^r geringer ^&f)t, bie man als fRtä)tt^t 
onfe^en Cann, t^eilt, bann bie äöaffermengc für jebeu biefer Xi^tiU bejiimmt, 
inbem man i^n als eine befonbere Ocfnung anfielt, unb bie »Jlefultate 
abbirt. 3luf biefe SBcife toirb bann bie äßaffermenge für bte ganje Oeff* 
nung erhalten. 

$. 556. Xxoi^ ber eben angeführten allgemeinen SWet^pbe fpHen bpil^ 
folgenben ^Paragraphen no(^ einige befonbere gStt« näher betrachtet ttjerben. 

2)ie Oeffnung fei ein üitä)itd, tt)el(heS bis ju bem 9Baj]'erfpicgel reicht, 
unb bic (Seitennjanb bilbe mit ber (Sbene beS SBafferfpicgelS einen gegebenen 
aöinfel, cd foU für biefcn fJaU bie 5luSflu§menge beflimmt werben. 

(SS fei GH (Öfig. 167) bie 3)ur(hf(hnitt8» 
linie ber Sanb, in njclchcr f!^ bie Oeff- 
nung beflnbet, mit ber Sbene beS aBaffer= 
fpiegelS, gegen welchen fle um ben ©infel 
ß geneigt fei. S)ie ©reite NDzr PJ beS JRccht» 
ccfS fei — b, feine ^öhe NP — DJ = 
bic gcfuchte SBajfermenge = M, bic mittlere 
©efchwinbi^feit r: c. ÜKan theite NP in 
uncnblidh »iele gleiche Xf^dlt, wie EF, üpn 
welchen lebcr — d ijt. SDBenn ihre Ölnjaht 
= n gefegt wirb, fo ijl H = nd. SDurch bie 
XhcilungSpunftc jtchc man «^orijontaUinien, 
wie EB, FC u. f. w., fo theilen biefe bic Oeffj 
nung in n gfle^tecfe.5)ie $)rucfhöh«n biefer giechtecfe jlnb ton Oben angerechnet 
dxsin.ß, 2d X ßin.ß , 3d X sin.i3 u. f. w., alfp bie SluSflufgcfchwinbigfciten 

nach S. 551 (p s/^g. Id.sin.iS, <p,\/2g.2A. sin.ß,<j>.\y2g.3d.8in. jSu.f.w., 
felglich bie SS^affermengen, inbem bei allen fteinen 9%echtecfen ber Snhalt 
= bd ifl, <j>.bd.\/2g.ld.8in.i3, <j>.bd. \/2g.2d.8in.i5 u. f. w.^ unb baher 
bie SDBaffermenge, welche burch bic gan^e Ocfnung geht, M— p.h. 

\/2g.siQ.i8 (d.\/Id+d.\/2d+d.\/^+ •.••)• 
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!D7an benfe nun ein ^ataBelfegment abc 
168), bcffcn ^Parameter z: p ifl. 5lufber 
^re fei i>on bem @(^(ite( aud ab = H genom* 
men, ferner fei ae z= eg — gi zz . . . . IZ d, 
unb bic Orbinaten ef, gh, il....bc normal 

au f ab, fo ift ef =z \/p. 1 d, gh z= \/p.2d, U = 

\/p.3d u. f. tü. 2)ie obige (SJlfi^ung I5§t fl(^ 
bemnat^, trenn wix mit \/p crfl multipliciren, 
unb bann au(^ bii)ibiren, au(^ fo fd^reiben M 
_ ».b.\/2g.8in.j3 

- \/p. 



X (d.\/p. ld+d.\/p.2d+ 



d. VP-3dX . . . .) ober M = ^Jp^''"'^ x(d.ef+d.gh+ d.ü + . , . .). 

0lun (ajfen f!(^ aber bie unenblic^ fleinen glatten aef, eghf, gUh u, f. hj. 
old Diec^tecfe anfeilen, bann jlnb bie Sn^attc berfetben glei(^ d.ef, d.gh, 
d.il u. f. ttj. folglich d.ef + d.gh.+ d.U+. . . . — bem 3n^alte beö $0- 

tabelfegmentd abc, alfo = ^ ab.bciz 2 H. \/p.U} mitl^in ifl aud^ M = 

XiH/\/JJB.Z= i0.b.H. \/2g.H.sM. 

3fl bfe ©eitcnhjanb »erticaf, bann ifl bcr SEÖinfer, ttjcl^en fle mit bem 

Sajferfpiegel mac^t, — 90®, folglich sin.iS zz 1 unbMzii (J^. b. H\/2gH] 
Soli für biefcn Ic^teren ^aU auc^ bie mittlere Oefci^njinbigfeit c beö ouös 
flie^cnben JZßafferS, foirie bie 2)ru(f^ö^c, njcic^e biefer mittleren ®ef(^tt>in« 
bigfeit entf^>ri(^t, bcflimmt n?erben, fo ifl nac^ §. 548 unb 551 M = b.H.C; 

folglich ijl b ■ H. c = I <J> . b . II . \/2g.U unb c = } <?> \/2glH. flennt 

man nun bie ju beflimmenbe ^x\idf)6i)t x , fo ijl c ~ (^>. \/2g.x, folglich 

<p.\/2g!x = 5 $. \/2gH unb barauö x = J H. 3n biefem gfaffe flimmt 
alfo bcr Ort ber mittleren ®ef(^minbigfcit ni(^t mit bem ÜWittelpunfte 
ober @(^rt)cr^)unftc ber Oeffnung überein, fonbern liegt etttjaö ^ö^er, »er» 
gleiche $. 548. 

J. 557. 93i0^er war angenommen, bie Oefnung fei frei, unb ba« 
aßajfer flie§c in bie freie Suft au3. @S fragt njet^en (Stnfluf e« ^abe, 
n?enu bagegen bic Oeffnung ganj untergetaucht ober überjlut^et ijl. 

3)ie Oeffnung EF (gfig. 169) 
fei ganj unter bem SBaffer* 
fpie^et GH bed bereitd au8 
bem ©efa^e auSgcfloffenen 
SBaffcrö, J fei irgenb ein 
aBaffert^cilc^cn in ber Oeff= 
niing. JDie Äraft, roclc^e bie« 
[es? Zi)tii^tn jum 9(u0flie§en 
ju bringen fuc^t, wirb bur(^ 
bic JDrucf^ö^ie MJ borgefleUt. 
S)iefer Äraft »iberjle^t aber bcr ©egenbrutf be« bereit« auögejloffeaeti 
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aßafferö, unb ber aBlbcrjlanb für ba« SBaffcrtftellc^cn J cntfpri(^t ber 
a)ru(f^5^e JL. JDie Stxa^ a(fo, miiit ba8 5luöjric^en wixtii^ jur ^olgc 
^at, flteic^ bet ©iffercng ber fcelben genannten J^raftc, unb bic coxxt* 
fi)Onbirenbe J)ni(f^ö^e ijl alfo = MJ — LJ =z ML. @(e ^ot bcmnac^ für 
aUe ^Uunfte ber Oefnung einen gleichen SBert^. ^ierauÄ folgt, ba^ bie 
®ef(^tt?inbigfeit in atten iPunften einer ganj untergctaud^tcn Oeffnuug bic 
n5mU(^e ijl, unb ba^ bie 5)ru(f^ö^e bem toerticalen Slbflanb ber (Ebenen 
ber Selben 2Bajferf<)iegel g(ci(^ i^. UBenn man bemnat^ bicfen ticitica[en 
5lbflanb ber beiben SBajyerfpiegel mtt H, unb ben Örläc^cnin^aU ber Oeff» 
nung mit a Bejeid^net, fo ^at man für eine ganj untcrgetaui^te Defnung 

bie ®Uiä)VinQtn c zz<?>.\/2g.H unb M n: (?» a. ^2g.H. 

$. 558. $ßenn bie Dejfnung nur 
jum ^^eil untergetaucht ift, namUc^ 
»enn AEBF (gig. 170) bie Ocffnung, 
unb EF ber Untcrttjajferfpiegel ifi, fo 
jerlegt man bie Oejfnung in jmei 
Xf)tiit, einen übcrflut^eten EBF unb 
einen freien EJLF ober EAF, je nadi' 
bem ber OBcriüafferfpiegel in JL ober 
in GH bcfinb(i(^ ijl, alfo bic Oeffnung 
bie ju bem SOBajferfpicget rei^t ober 
ni(^t. SWon beregnet bie aBajfermenge für icben Xiftil befonberd, unb abbirt 
bie Olefuttate jufammen, fo er^aU man bie Saffermengc für bie ganje 
Oeffnung. 

$. 559. Stöger ^aben toir bei unfcren Unterfu^ungen immer ange- 
nommen, baf ber SDBajfcrfpiegef unöcränb erlief fei. 2öir gc^cn nun ju bem 
galle über, wenn berfclbe öcränbcrlit^ ijt. 3(u(^ biefc Unterfui^ungen ilnb 
no^ lange niä^t crfc^opft, unb felbjt bie gen^onnenen 9^cfu(tate n^aren 
gro^ent^ciiö nur burc^ 5(uh>cnbung ber ^ö^ercn 9)?at^cmotif ju erjielcn. 
SBir befc^rSnfen und ba^er nur auf einiget SS^enige, unb nehmen, ba bei 
ben in ber 2Iu8übung tjorfommcnbcn Öfattcn bie Stuöflupfnung im 93er' 
^dCtnif ju bem Ouerfc^nitt bed ®efä§cd ffein, alfo au^ ber @influ§ ber 
inxä) bad (Sinfen ber SGBajfcrfc^id^tcn bereite erlangten ©cft^njinbigfciten 
auf bie 5(ueflufgefchminbigfeit gering ijl, bei ben folgcnben Untcrfuc^ungcn 
an, bie 9(u8fru§gef(hiinnb{gfcit fei in jebcni Slugcnbürfc ber Duabratwurjel 
auä ber grabe flattftnbcnben JCirucf^ö^e ^proportional (wcvgl. $. 547). 

$. 560. 3lu3 einem ®cfa§e ober SBc^Sltcr ftic§e baö SGBaiJer burc^ eine 
Deffnung, n^clc^c jlt^ in bem ^oben ober in einer (SeitentDanb befinbct, in 
bie freie 8uft, ober, menn bie Dcfnuug untcrgctaut^t ijl, fo fei ber Un* 
tetioafferfpiegel unoeränberlic^. 
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2)ic in ber 3<«tein^ftt juflii» 
pcnbc conflantc 2Ba]Jcrmcngc fei 
=: m. iüßenn m auc^ t)er in ber 
Scitcin^cit Qu3flic§cnt)en SCßaiJcrs 
men^c glcit^ ijl, fo bleibt bcr 
Sßajferfpicgcl unöcranbcrt; mnn 
ra flcincv ober grÖ§er ifl, fo f!nft 
ober jleigt er. SCBir nehmen im 
9lUf;emeinen an, ba^ er flnfe. @0 
fei AB (5"ig. 171) bcr anfängliche 
SSafferfpiegel, nac^ 33erflup ber 
Seit t fei er in CD. 2)cr fenfre(||te 
5t6ftanb bcr Seiben ebenen AB unb CD fei — x, ber ^ni)a[t ber Ober* 
flache CD fei i= X fei ble Saifermcnge, tvelc^e in ber Seltein^cit auös 
flie§cn ttjürbe, h?enn ber aöajferfpiegel fo lange in CD unvcrdnbert ^e^en 
bliebe. SGßä^renb bcr unenbli^ flcincn Seit t fenfe er flc^ öon CD an um 
bie uncnblic^ flcine ®rö^e a. SBa^renb bcr Seit ^ f^"" er al8 unöcran- 
berli(t angefe^en merben, unb bie in bcrfelbcn auöfliepenbc aBaffermenge ifl 
alfo Xt. 2)en baburdj leer geworbenen {Raum fann man al8 ein ^Jriema 
anfc^en, fein 93oluuien ijl alfo \<j] aber nicfct nur biefeS ifl auSgeftrömt, 
fonbcrn aui) bad in ber 3clt t- jugeflojfenc SCBafj'crquantum mr. SWan er* 

Y 




^5lt bemnac^ bie ©leic^ung Xt Ya mr unb t zz 



X — m 



X a. SD« 



nun aber nic^t bie Seit r, fonbcrn bic ^tit t gcfunbcn incrbcn foü, fo mfi§te 
man bei 5lnn?cnbung biefer ©Icid^ung bie ©enfung x in unenblic^ tjiclc 
glcit^c 3;^cile jerlcgen, ^jon n?et(^en jeber = a n?5rc, man mii^tc bann bie 
SGBcrt^c bcjlimmen, n?el(^e bie Oröfen X unb Y nac^ unb nac^ annähmen, 
njcnn x ber Drbnung nac^ zz Oa , \a, 2a u. f. n?. h?ürbc, biefe 2Öert^c 
mü^tc man ber {Rei^c na(^ in bie obige ©lelc^ung fubflituiren, um bie 
Seiten ju erhalten, in njclt^cn ber Safferfpiegcl jcbcömal um <t flnft; biefe 
Seiten mü§tc man fummiren, um ben JBertti «on t ju erhalten. 5)urt^ 
biefeS aScrfa^ren erhält man nur feiten einfädle 5(uSbrü(fe, meijtcnö, felbjl 
in ben einfac^jlcn {fallen, gelangt man ju fo tocrhjitfeltcn tranöcenbentcn 
Olei^ungen, ba§ flc für bie 91nn?enbung ganj unbrauchbar j!nb. SWan t^ut 
ba^cr beffer, folgenbeö annä^ernbe Q^crfa^rcn anjun?enben, n?el(^c8 Steful* 
täte »on ^inlängll^cr ©enauigfeit liefert. SWan mad^e namlic^ a ni(^t un= 
enbli(^ flcin, fonbcrn lege iljm einen cnblic^en f leinen 2öert^ bei, unb 
beobachte baö oben angegebene 93erfa^ren. 2)abur(^ «crwanbelt bie 
Summirung einer unenbli(^en 9lei^e in bie @ummirung einer enblif^en 
Slnja^t toon ©liebern. 

%. 561. aöenn ein aßafferjufluf jlattfinbet, fo wirb baö ®cfS§ nie- 
mals leer, inbem bcr $Bajferfpiegel ni(^t tiefer, atö biö ju bemjenigcn ©tanbe 
flnfen fann, bcr flt^ öermittel|l ber ©leit^ung X iz ra berechnen läßt. Sei 
bem (Steigen fann ber äßaiferfvicgcl eine gciriffe ©renjc cbenfall»3 nit^t 
übcrf^rciten, n>elclje flc^ au8 ber nämli<^en ©leic^ung ergibt. SBcnn flc^ ber 
Sßaffcrfpicgel beim ©infen ober Steigen ber cmni^nten ©renjc nähert, fo 
h)irb X — m am (Snbe unenblic^ flein, unb bcr SBert^ biefer ®rö§e tritt 
mit bem unenblic^ fleinen Sert^e ijon a in ein enbti(^ed 93er^&ltnif, alfp 



Digitized by Google 



527 



etl^5(t bftnn t, hjcgen r zz ^ ^ X «inen enbtit^en ifflert^, ttx Ü6ri- 

genft bur(^ bie 8fo^tncI nt(^t ri(^ttg angtgeBen ivirb, n>e{( in btefen ©renjen 
bie fBprouöfclung. auf trfl^er f!e beruht, ni(^t me^r ^attflnbct. $)ic (Summe 
biefer uncnbüt^ t)ie(en enb[i(^en SBert^e üon r gi^t einen uuenbli(^ 
gTP§cn SGBcrt^ für tj bat^er ifl bie Seit, h>el(^c »ergebt, 6id ber äöaffer* 
fpiege( bie genannte ®renje errei^t, unb un»eränberlt(^ n^trb, unenb(i(^ 
gro§, b. ^. et gelangt ntemalfl ju einem unveiänberli(^en Stanbe, fonbern 
et f&Ilt obet fletgt p^ne (Snbe, unb nähert fl(^ einet gereiffen ©renje, bie 
et nie erteic^en fann. 3)ad (Sinfen pber Steigen tt)itb aSer am Snbe fp 
gering, baf eö ni(ä^t me^r fcemerfbar ijl, unb fplgli* bet HBofferfpiegel at^ 
unber5nber(i<^ angefe^en n^etben fann. J^ieraud ijl erflc^tiid^, baf ed in 
ber SEBirftii^feit eigentlich feinen glei^f^rmigen 9luflflu§ utib feinen unter* 
Anberlic^en SBafferfpiegei gibt, fpnbern baf aQe SBaffetfiSc^en beftänbig im 
^aQen pber Steigen Begriffen jlnb. 

J. 562. SBenn flie§enbe« SBaffer bie gan|e ber ©rutf^ö^e entfprec^enbe 
Oeft^n^inbigfeit ^at, fp übt ed gar feinen ^ru(f auf ben iQt^Uitx aud ; fp» 
»ie aber feine Sefd^minbigfeit fCeiner n^irb, ald bie IDrucf^d^e oeriangt, 
entfielt ein ^rutf auf bad ®efä§ bpn 3nnen nac^ 9u§en; überfc^rettet bie 
®ef(htt)inbigfeit bie ber Dvucf^jö^e cnti^rct^enbe ®rö§e, fp »erben bie ®e« 
fä§n)änbe fpgar ein^artd gebriicft. 9J2ann fann bemnac^ bet einem ®efä§e, 
tpelc^eö (liefenbeö SGBaffcr enthalt, burd^ SSerminbern, 93erme^ren pber 91uf: 
^eben ber (Sef^^rtinbigfeit beö 2luÄfluffefl ben 2)ru<f auf bie ®efafn?anbe 
»erwehren, verminbern, pber gar ber CRic^tung nat^ umfel^ren. 

9(uf ber eben bemerften Serfinberung be« ©rutfe« beruht ber f. g. 
6tpf^eber pber ^pbrautifc^e 2Bibber ORpntgptfier'd. 




2)ad aBaffer tritt aud ber Suleitung A (grig. 172) butc^ bie ^pri* 
iontale geitri^^re BD in ben Jtp^f E be0 SEDibberd unb bann in ben SBinb« 
Ceffel aud melc^em ed in bie Steigrö^re P gelangt. Sei ab i^ eine 
Oejfhung, tpelt^e tiefer liegen mu§, ald bad 9lefen>pir, aud treuem bet 
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S&tbbec gef|>et{l tvirb, unb bte buT(^ bat (5infaU0s obet ^pttvotniil v 
t)erf(^loifen trerben fann. 2)et 9lü(ftritt bc« aBajfcrÖ ou« bcm ^Binblej^eC 
toUb bur(^ litt gtoeited 93entt( (bie ^u^ftÜQtUappt) v' »er^inbect. SBentt 
bad ©pementU gefc^Ioffen, unb bat ©aitje in fRnlft i^, fp jle^t bad Sßajfer 
in ber ©teigrö^re auf berfelBen «^ö^e tvie in ber 3u(eitung. Sßenn bad 
@))err\)enti[ buT(^ eine ^on 9u§en ^er angetvanbte ®malt ^eraBgebrüdt 
»irb, fo fliegt bafl SBajfer bur(^ bte 6ci ab entjle^enbe Oejfnung in'^ gfreic 
aud. ^ad in ber S^eitrö^ie 6efinb[i^e SBajfer erlangt babur(^ eine f&trot^ 
gung t>on B gegen D ^in, nimmt 6ei bem @perrii>enttC eine auffteigenbe 
9ti(^tung an, unb flöft baf[et6e in bie pfifft, n)obur(^ bie Oejfnung 6ei 
ab pioi^Uä) gefc^toffen unb bag ^udftie^en be0 SBajferd bafet^jt unter^ro« 
(!^en n^irb. ^ie SBajfermajfe jlößt nun in gfolge i^red 93e^arrungdt)erm5« 
gend bad @te{g)>enti( v' auf, bringt in ben SBinbfefei, com^rimirt bie in 
bem oberen ^^eile befinblid^e Suft, unb tvirb bur^ ben geba<^ten 6to§ 
fott>o^[, a(d bur(i| ben ^ru(f ber fl(^ wieber audbe^nenben l^uft in bad 
©teigro^ir getrieben, h^afl, fon?ie ba« S^ac^fliefen beö SBafferö au8 beut 
JRefcnaoir bur(^ bie Buleitrö^rc, fo lange fortbauert, biß bie 93e»egung 
bur(^ bat ©emid^t ber in ber ©teigrö^re befinblic^en ^afferfSuCe unb bie 
in ber ^afc^ine jtottftubenben «^inberniffe ^^erni^tet ifi. S)ad genannte 
(Setvic^t unb ber ^rucf ber comprimirten Suft fängt nun an, ber ganjen 
SBajfermaffe eine rüdg^ngige S3en^egung mitjut^eiten, n>obur^ bad Steig: 
Dentil ba[b gef(^loffen, unb bann ber ^rud gegen bad (Sperrbentit v fo- 
tDeit t)erminbert n^irb, ba^ biefed burc^ fein eigened ©en^tc^t unb bur(^ 
ben S)ru(f ber äußeren Suft ^erabgebrücft tvirb, worauf bem 3Baffer ber 
^ur(!^jlufl burc^ bie Dejfnung ab freifte^t. Sobatb bie rüdiauffge ^ttot: 
flung aufgehört ^at, flrSmt baö aöaffcr in Solge be0 5)rutfe8, welcher t)on 
bem in ber ^infaUdrö^re unb bem 9lefert>oir bef!nbii(^en 2Bajfer audge^t, 
gegen bie Deffnung ab, unb buvc^ biefc in baS Sfreie, worauf baä ^piti 
ber SKafc^ine »on Steuern beginnt. 

(Sö ifl tcrfu(^t worbcn, eine aügcmeinc ft^corie beö ^i^braulif^en SCßib* 
berö aufjujleUcn, aber c9 ifl nod} nid}t gelungen, aUe Umflänbe babei ju 
berü(ff!c^tigcn. (Sr fann gebraucht werben, um ilÖajfcr gu ^eben, unb jwov 
^auptfäd^Uc^ in fofc^cn gäUen, wenn »iel SBajfcr öor^anben ifl, fo bap t6 
auf einen bebeutcnbcn *ßcrlufl nidjt anfümmt. 

S.563.3ßennba8aBafl[er 
au0 einem 58e^ä(ter ABC 
(51g. 173) f!(^ burc^ eine 
iRö^re CD ergießt, beren 
Sange im93er^altni§ §u iff» 
remSDurc^meffer betra^ttii^ 
ijl, fo würbe,wenn fein 2Bi* 
berjlonb »erlauben wore, 
weither bieOSewegung bef» 
felben prte, unb tic ganjc dUljxc mit aBaffcv gefüttt Ware, bie fRuQfiüp 

gef^winbigfelt = \/ 2g.DE fein , wenn DE bie fenfre^te (gntferhung bc« 
aWittet^junfteö ber ®ef(^winbigfeit in ber Stuöftufoffnung »on ber öbene 
beö aöofferf^icgcia im Jöc^äfter ABC, ober bie fenfre(^te Entfernung ber 
Belben SBajfer fliege! bebeutet, wenn bie tR^xt in einem jweiten ©e^&Iter 
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«wUttiii^el, wcfüL f. 545 uab 557. S>ic Clrftf^tnits (ei^rt tAtt, buf bUfe 
•cWlolsibidfcU itU^t iittY bttt<!^ bie (Sptitraction )»evftnbtTt »itb/ fonbent 

au(^ bo^ f!c fld^ ^on bem obigen SBcrt^e bcflo me^r entferne, je Utget 
ble JHö^re Ifl, baf alfo nod^ ein SGBibcrflanb »or^anben ijl, tt)el(^er \jpii 
ber I5?änge bcr Dlö^re aSbänqt. 5)iefc8 ijt bcr SBibcrflanb; »etd^er »on 
ber 5lnjic^unfl ber Ölö^remränbe gegen bie flüfflgen %f)tih ^errü^rt, unb 
im 93erein mit ber dontraction, ben SBiegungen ber Olö^re u. f. \v. eine 

(eträc^tiid^e at^toei^ung bet (Seft^tombiflfeU wn bem äBeit^e \/2g.D£ 
4ec)}orbringt. 

S. 564. ®cnn eine SIu)f1gFeit an einem fcfien iför^er, ben ffc Benefct, 
^nflie§f, fo fu^t le^tercr bie junäc^ft an feiner 06crfläc^e Befinblfcfce @(^id^t 
bur(^ bie Qlbl;äfion jnrücfju^alten. 3)ie)e Sc^ic^t fudjt burd^ ilprc doljäjton gegen 
bie nö(^fle flüfflge <S(^iti^t biefe ebenfalid aufzuhalten ^ unb oerminbert it^re 
€»ef((tcinbigfeit. ^uf biefe(6e OBelfc toerfleinert biefe jn^eite bie (Bt* 

f^»inbi0feit bcr bvitten, u. l w. 6o ^flan^t fld^ bie t^lrfung bcr fKnaie^ung 
bd ffflca itbr^erl ficgen bic Qflftfliflfcit burt^ bic (entere bil in bcti cnfferm 
teflen ^äfiäiUn fort, unb bie flüfflge tDtaffe mirb einen gen^iffen !t^ei( ber« 
ienigeii mittleren ®ef(^n)inbigfeit verlieren, mläft j!e o^ne biefen UDiberfianb 
anneNen n^ürbe. 3n einer JRöl^re nimmt bie ©eff^roinbigfeit ber SBojferfäben 
)}on ben 0l5{?renn?änben gegen bie ^re t;in aUmä(^(ig ju. !D?anc^e @(^riftfteUer 
6ejeid;nen biefe (Srf^einung aU t}on ber 0{ei6ung bed flüfflgen itör))erd an 
ber Oberfläche be8 feften SthxHx^, an bec j!e f!c^ binbereegt, t^errü^renb. Iffienn 
man jlc^ au(^ biefed ^udbru<Id Bebienen mag, fo batf barunter boc^ feinet« 
vst%$ eine 9teibung mte iroHäftn jtoei feßen dt^rpern »cr^anbcn »erben, in« 
bem na4 Qerfu^ea ber QBiberflanb, Meldten bie Si&fj^afeit an ber OHts 
f&ä^t bei feflen Jtdf^r« erleibet, ^on bem 3)ru(fe gegen biefe(6e, fonie »on 
ber 9latur ber ^änbe una^b&ngig iß. S)er ICBiberfianb, toett^en bie ^ilnjicfung 
ber »Jlödrenmänbe ber Bewegung be3 2Bojfer0 entgegenfe^t, unb n?el(^en man 
furjtt'eg ben 2Öiberflanb ber iBanbe ober ben Olo^^renmiberftonb 
ju nennen »jficgt, ifi bcfio beträchtlicher, ie grÖ§er bie glitte iß, in roclc^er 
ba0 ^Bajfer bie JKöbre berührt, benn oon beßo mebt fünften mu§ bic 2Baffer* 
ma{fe in iebem ^ugenblicf lodgeriffen »erben. S)ahec ift biefer UBibetfianb bem 
bene|}ten Umfange , fowie ber Sänge ber fltb^re, mithin ^em ^robufte beibec 
|»roi»ortiono(. f){erer ®iber^anb »erbreilet (f^ aber au(^ ftber bie gange QSa^er« 
mafje*» ie arbfer bober ber Duerft^nitt ift, über beflo mebr ®affertbei(e «er« 
breitet f!^\erfefbe ÖDiberflanb, unb bie ^irfung bedfelben auf giei^e 3:^ei(e 
bed Duerfd^nittd ober auf bie mittlere ©efd^minblgleit mirb olfo bem 3n{ialle 
M Duecfti^nittd umgefebtt pro^jortionat fein. 

%. 565. 55iefer OBiberflanb fuAt bie OBajfertbeile jur aiu^e ju bringen, 
biefe muffen alfo leben Qlugenblitf gleic^fam »on SReuem mieber fortgeftofen 
werben. a)ie \)iti\i rrforberli^e Äroft n^irb beflo betrac^ttithcr fein, J[e größer 
bie mitjut^eilenbe Ocfc^minbigfeit ift. ferner n?irb biefer Äraftaufironb in 
gleichet Seit befio 5fter toieber^olt »erben müffen, ie mtfjt Xiftiit ber Slüfflg« 
feU m einem unb bemfetben fünfte ber Stblirenmanb in gleicher Seit lo«« 
inreüftt finb. IDer OBiberHanb ifl baber bem Ouabrate ber Qlefd^minbigf^ 
bii SSafferC itl bet 0I5bre tirobOTtional. 

Qenn nlfo J »nb J* bie 3nMte ber Dnerfc^nttte, p unb p' bie be« 
ne|ten Qmf&nge, L unb L' bie SAngen gmeiev atb^ren, v unb bie mit« 
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Uxm Ocfd^ttjinbfgfelten bc8 ©offetö in benfelBw, unb w unb w' We ffitberr^ 

Lpv« L'pV* 

panbe 6ebcuten, bann Ift ganj ongemfln w : w' := — - — : — — 

S. 566. ®enn, wie Biö^er, unter a)ru(f&6&e ber (of&rc^le »Äbflonb M 
Iffiajferfplegel« im g^c^|ä^ter öon beni gWUtclpunft ber «u«fluf Öffnung bw Kö^ren- 
leitung öcrftanben wirb, fo fann man f!^ »otflcüen, bQ§ »on b« flanjen S>rutf* 
(?ü^c ein 3:^ei( i;ut grjeugung ber ®cf(fctt)inbiafcit beS UBafferö in ber Köhrens 
rcitung toetrcanbt ti>itb. ber übrig 6(ei6enbe 3:^eil a^er al« 2)rutf jur UeBer- 
iräUigung ber J&inbcrniffc ber aSewcgung ober beö SCßlberfianbeS in ber Ol&J^ren* 
leitung aufgebt. ^Dlefcr (c|tere ^vüd, tuelc^cn bic ©inbc aufigu^aüen fabelt, 
ijl jebo(^ ni^t an ailtn ©teflen ber fWö^re gleidj, er 1(1 um fo geringer, 
je met?r man f!(^ ber Qluflflupoffnung nähert. 2Bcnn bic ©efi^winbigfeit, 

mit ncic^er b(e giüfflgfeit au8 ber JWb^re ^e«)ortritt, rjon berjenigen ift, 

ttjelc^e ber 2)rutf^&(;e entfpiit^t, fo ^a6en bie JWö^irenroanbe ba, tt?o bie tR'ot)xt 

in baö 9lefertoir müubet, einen £5)ru(f = 1 ^ auSju^alten. 

®cfc|jt j. 39. bie 
^u8flu§gef(^n)in« 
bigfeit bei c (gig. 
174) wäre J ber 
t^eoretifc^en, foifl 
ber 5)rucf, n:el« 
(^en bie leiten? 
! a^änbe beiaauS« 
' ju^alten ^aben, | 
bcd 3)ru(fS, ttjeU 
<^er ber {Drutf* 
^ö^e imflfleferttoit 
, jufommt. ffienn 

man bei a eine Ocffnung machte, unb eine »erticai nü4 Oben geri(^tete Stö^re 
einfette, fo würbe in berfetben ba8 Sajfer bifl gu^einer J&obe jlelgen, weldje 
bem 5)rucfc ber JHöbrcnwänbe an biefer Stelle entfpri^ij für unfer ©eifplel 
würbe bie J&öt?e ber SBafferfäutc ad — | ber S)ru(f^6be im JKeferPolr fein. 
JDiefcr Drucf nun, mläftn bie 0l6^rcnroänbe bei a auöjuMicn ^aUn, unb wetd^« 
ben 93erlufl an «eroegung repröfentirt, ifl grobe n6t^(g, um bie ©iberjl&nbc 
in bem ganjen aiöf;renfiütfc pon a bl8 c ju überwinben. ®enn b in Ux 
«Witte pon a unb c liegt, fo ifl ouf brm ®egf toon b bi« c nur no^ fjalb 
fo »iel ©iberfianb ju übertpinbcn, ol6 oon a bi« in b wirb befbalB 
ber Drurf, tvt\i)tn bie OBänbe ou8ju(?atten boben, nur no<^ ^alb fo gro§ fein, 
als bei a. 3n einer bei b angebra^ten Olb^re wirb ba'^er QU(^ ba« ©äffet 
bis JU einer J&bbe be = ^ ad fleigen. 2Bcnn man überhaupt an irgenb einet 
(Stelle toon ac eine folc^e Perticole Cl6^re einfette, fo würbe ba« ©affer in 
bcrfclben fo f)oä) ficigen , ba§ ber ©ipfel ber aBajfcrfauIe auf bie fltabe JInie 
de fäat. 
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S. 567. HOenn ein matt* 
rieOer ^unU, xvtlä^n jt^ mit 
einer ©efc^roinbigfeit v be- 
n?egt, bur^ einen feflen $Dlber» 
flonb in C (Big. 175.)p!öUlid? 
t)on feinet Olic^tung AB gegen II abgeleiift mirb, fo bercegt er fld^ in ber 
fiinie CH mit einer ©efc^minbigfeit = v x cos. HCB (öergl. §. 453) unb 
ber Untetfc^ieb ber ©cfc^reinbigfciten, tromit er anfommt unb weiter gebt, 
\fi = V — V X COS. IICB V. (1 — COS. HCB) zz 2 v X sin-^^HCB. ffienn 
bagegen bie JKit^tungSänberung ofltnä^lig öor f1(^ gct?t, fo jinbet naäf bem« 
fetben ^axaQxa\)\) fein ©cfc^tDinbiflfeitSocrluji flatt, unb ber matctieUe ^Punft 
bewegt flc^ mit unveränberter ©efc^winbigfeit weiter. 

^enn eine fHbf)Xt eine 
t'lö^Iic^e <2Benbung nvxd)\, 
fo mü§te a(fo jebed S^eii« 
(^en bed in berfelben fiäf 
bewegenben SBafferS einen 
QSetlujl an ®efd;wlnbig' 
feit erleiben , wel(^er = 
2vXsin.^^DBC(5ig.l76) 
wäre, wenn AD unb BC bie 
dtic^tungen ber 9)5brenaren 
flnb. UBenn bagegen bie 
SÖenbung ber 9löljre aß: 
mäklig v>or ^d) Qt\)t, unb 
iebe« ®ajfcrt^ei(c^cn ft(^ in einer 33a^n fortbewegte, wel(^e mit ber O^o^ren- 
flxe ijaraUel wäre, fo würbe fein ®cf(^winbigfeitflüctlufl entfle(|en. J)lefe3 ifl 
ober in ber UBirfttd^feit nicJjt ber SaÜ , fonbern bei jeber Ußenbung treten 
\>{iljUä)t ^lenberungen ber ©efc^winbigfeiten cinj alfo muf ein %f)tii ber t)or' 
jjanbencn Äraft aufgewenbet werben, um ben ba^^er rü^renben ©iberjlanb 
ju überwinben. ^ie berfc^iebenen Semülpungen , wel(^e gemacht wotben jlnb, 
biefen Äraftaufwanb auf t^eoretif^iem 5Bege ju beflimnien, jinb weit entfernt, 
iUtiertSfflge DJefuitate ju geben, unb man t^ut am beflen, i^in aufl ber (Sr- 
fa^rung abzuleiten. 

$. 568. Qlu(^ bie 3:emperatur übt einen nit^t unbebeutenben <5in|lu§ 
auf bie Bewegung bed lIBafferd in 9ld(|ren oud. ^ie burc^ bie flBäime in 
ber (Sef(^winblgfeit bc« ©afferö ^jervorgcb rächten SJenbcrungen flnb na<^ ben 
aßerfu^cn ©erfiner'S bei engen JJiö(jrcn unb ffeinen ®ef(^winbigfeiten gr5« 
§er, old bei weiten Stohren unb großen ©efc^winbigfeiten. ^er (Sinflu§ ber 
9QD&rme ifi in ber 9lä\ii M ©efrierpunftcd am beträc^tlid^fien. (Sr fie^t nidfi 
im 93er^ä(tni§ mit ber ^enberung ber l£ßärme, fonbern er i)nt fein maximum, 
Wettges ton ber ©efc^winbigfeit bed ^afferd unb bem ^ur^mejfer ber üihtix^ 
ob^ängt. 

B. SBeHenbeh^egung. 

$. 569. 5)ie freiöförmigen 3Betten, wcfci^c im SBoffer unb anberen trobfs 
ioren glüfflgfeiten \)ux6} ben OBinb, bur^ @to§, tiuxd} bae J&ineinfaUen fefiet 
Sthxptx, bur(^ iperaufl^eben einc8 illjeilö bcrfclben u. f. w. erregt werben, bes 
Pehlen aud abwec^felnben (Sr(;aben^eitcn über unb aSertiefungen unter ber 

34* 
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tul^enben torljentotfn O^erffS^^c. 3ene ^ei§en SBetlenBergc, bicfe SBeU 
Icntfcäler. ^Dcnff man fit^ einen [enfrec^len 5)ur^f(^nltt, fo ifl ble Durd^« 
fc^nlttölinie ber fenfrc(I;tcn (Sbene mit bcm aöeOenberge contier, mit bcm 2ßeU 
Ient(;ale concao gefrütnmt; na(^ JD6en ^in belogen. S)ie \>cn bUfcn iB^cn 
begvenitcit Md^ bfr S>Bt^f(!^n{ttl((tt{e biefer fcnftci^teii (I6ene mit bif imkn* 
bctt ^otdratalca jDtnfli&^e ^ei§cii ble Oreiten bd IBcQcnBcrgei «nb be< 
Qeacnl|alc9, fottie bie 9ti|mibUel an! bin unb tiefflett Dttnfte auf 

ffe (^re ^&^en, treibe icbm Ocre unb iebe§ SM in ben Sotber? unb 
^{ntert^efl t^eilen, von tvet(!^en jenes immet ouf berjenigrn Seite liegt, 
rpo^in bie 2Beüen6ftvcgung ge^t. 2)ie J&6^e b er ©eile ifl bfe (Summe ouö 
ben ^^ö^cn beö 99erge8 unb beS 3!6aleS, fon^ie bie ©reite ober ^än^t be^ 
SBeÜe bie 6umme aiiö ben ^Breiten i&ret beibcn 5'^eilc. 

Sur näheren Un(et|u(^ung ber aSeflenbewegung confltuirten bie ®e« 
Brübei W&thtt, benen nit bie nteifien ^uff^lüffe dUt bie IIBcQen6eve« 
gung Mibanfen, it)xt QBeflenrinne/ ein Teö^tiolnfligefl, f(^maTe<, 
tiefc0 nnb (angcl <llcfA$ mit glAferncn 6eitentt}&nbefl. l^m Raffet fanu mn 
iBenifldut^il^en beimif^en, mil biefc gleiche ^läfH mit ben QBafTer ^aben, 
unb barum mit ben ®affeTttei((^en einetlei Bewegung annehmen. IDie (Sf. 
fialt ber aBeUen fann man bur(^ bad @intau(^en einer mit ^toub bejlllttteir 
Schiefertafel in bie bewegte ^luffigfeit fld^tbar machen. 

$. 570. ®enn ba« ©icidmcujid^t einer ru(M\icn glüfjigfcit an irgenb einer 
(Stelle gefiort tvirby fo Silben ftit; ringd um Dieje 8teQc freidf5rmige (EDeQen 
mit gemeinf^aftüf^em aRitteI))unfte , )>i)n n eichen bie innerße bie (^öc^fle if). 
9(ttt biefen aBcOcn cntMen tpiebef neue noch gio^ere Wkütn in cteif na^ 
Stufen fbrtf^reitcnben Bewegung. IDie In ber SRUte beflnbfi^ 9(fifh|(tit 
f^wittgt tvft&tenb bei freMfbniifgeii SoitbAonjung betfeden eieufaUa uo^ mit# 
unb terurfa^t baburc^ fortw%enb ba0 (Entlehen neuer SBeUen, Bis cnbUi^ 
auch bie letzten unb fleinflen tton ber ru&enben 9)Utte aud »eiter fchreiten, 
o^ne ba§ i&nen anbcre nachfolgen. 3e fl4tfcr,ber Sto^ tror, xctlä^tv blefe 99e* 
tregung öeran(a§te, befto Ij6ter unb langer f!nb natütli* auä) bie UBeUcn, 
unb befio gtöfer ifi i^re ©ef^tvinbigfeit; boch t)ängt bie le^tere auc^ toon ber 
$iefe ber Stüfjigfeit ob. JDo ber @tof einer SOBeOc um fo weniger tvirft, ie 
größer bie SV^affe ifi, auf »eiche er erfolgt, fo niüffen bie folgenben SBeQen 
um fo langfamev weiben, in je grbgeten itreifen ffe f^wingea. IKBenii oke 
bec Aanm, auf tvel^en eine SBeUe »Irfen fatm, fllh Dftengt, fo mflffen bie 
foTgenben bellen f^neOer »erben, unb »enn eine QBetle {wifchen ^axaUdtn 
unb engen SBänben fortf^reitet, fo mu§ bie ©efchn^iubigfeit gleichförmig fein. 
99ei ©etleti, »el^e in flie§enbem UBoffer erregt »erben, fliept ber ?WitteIs 
t>ui\U mit ber brm SBaffer eigenen ®ef(hnjinbigfeit fort c^nc StBrung ber 
©ellenben^egung; mirft man ein @tücf ^olj in folchcfl QBajfer, fo bleibt e« 
fletö im Sentrum ber erregten QBetle, unb »irb babei firomabträrtö getragen, 

$. 571. <Der 8top, »elcher bie ^eQen >otxanla^t, erzeugt au^ bid $u 
einer grölen S^ie^e Seioegungen in ben $(üf{igreitdiheilchen. S)0(h rebcn mir 
bicv nur bon bet Bewegung ber an ber OBerflSch« üegenben Sj^V^en. ttin 
folche0 3:heiI4ett Bef^rei^t eine gut Ohttf^t fenfrel^te tinb in ber 8li^ 
lung ber Oeioegung liegenbc Oa(a. 
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Q(uf bicfcr feiert efl enttrcbcr tvieber an feine Mcxi^t 
(BfeUe auf bem efliptlf(^en SGBcdC abcd (^ig. 177) ju* 
Tücf. ober e8 burc^täuft nur ben J^eil innop eluct 
ioidjtn ^Saf)n. ^ad ?e^tere \fi bann ber %aU, n?enn 
bie auf einanber fofgcnbcn ©cflcnBerße unb ©ctlcn» 
ibäler ni(^t gfeic^ geflaltet flnb. für eine 6urbe 

ble *-öotjn ber fleinen ^iüftlgfeitStljellc^cn eigcnUi(^ fei, 
ifi b{9 je^t 110^ dänjlic^ unbefannt. (Se(bf) an bei 
06erflä(^c ^abcn f!e feine tooUfcmnien freisförmige ®e« 
fJalt, näbern ahex bjfelbfl berfelbcn bem *2lugenf(^>ein nac^ fe^r. @c^on 
in einer geringen Entfernung unter ber Oberfläche ber ^lüfflgfeit nehmen fle 
eine bem 'Hnblicfe na^ eUiptift^e ®efla(t an, tvclc^e beflo gcfirecfter rolib, je 
entfernter \>on ber Oberfläche bie %{)tHfS)tn liegen. tSnblich in noch gr5§crec 
Siefe f&Qt bie QSahn fafl mit einer (^ortj^ontaten Ülinie jufammen, fo ba§ man 
gar feine fenfrec^te J&5l?c ber ©aljn mehr ju unterfcheiben im Staube ifl. 

gig. 178. 




tIBenn bie fieinen Jtreife (gig. 178) bie Q3ahnen oon acht hinter ein« 
anber (iegenben ^offertheilchen a, b, c, d, e, f, g unb h auf ber Sänge ai 
einet ganzen ^eQe vprfleQen, unb bad Xf}t\\ä)tn a Bereits einen ganzen Um« 
fang nath ber Stichtung bed ^^feild burchiaufen hat, fo hat b erfl ungefähr 
V, beffelben burchlaufen, unb befinbet fleh «ifo 'n 7. 2)a3 Sh^^^'^cn c i^at 
ungefähr % i^intx $ahn gemacht, unb ifi barum erft in 6. (Sbenfo jlnb d, 
e, f, g unb h bis 6, 4, 3, 2 unb 1 gefommen. iDie Oberfläche ber 2BeUc 
gebt olfo buich bie <Cunfte a, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 unb i. ÜKan fleht hier- 
rtufl, ba§ bie ^h\)e ber ®el(e bem rerticalen 2>urchmeffer bet 
*-8ahn iebefl iheÜchen« gleich if>. 'Bei bicfer 33etregung flnbet nlfo 
fein eigentdched ^ortfchreiten ber ^[üfflgfeit fiatt, aber rine iKotation 

ber ©ajferthfilchen , bei irelcher fie Jeboch einanber niemals binbern fönnen, 
inb'm jebcS folgeube Iheitchen erfl ertrafl fpSter an ber Stelle eintrifft, welche 
baS ttorhcrgehenbe teitaffen bot. 9lu(h Peht man barauS, ba§ lebe SBelle 
in berfelben ^ti\ um ihre gan^eüänge vorhjittö fd^reitet, in 
welcher lebeS 3:hcilchcn einen feiner UmUufe öollenbet. Die 
2ÖeUenben?egung ber Oberfläche einer glüffigfeit ifl alfo nur eine ^folge bet 
^43etvegung ihrer ilbcilch " \)erticalen Bahnen, unb bie ^Igur ber COßeQe 
nut baS SBilb jener frummen Cinle, ttjelchc in einem gewiffen »Äugenblicf bur^ 
aQe bie Stellen gebogen roirb, in welchen grabe jebeS oberfie ilBaffertheilchen 
fleh beflnbft. 
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$. 572. (S« fott bie ©fcid^ung bcr 2Öcttcn({nlf gcfunbcn irerben. 

5ffl. 170. 




(5« fei AB =b. DE =zh (^if). 179). 3n einem bcac6igen jpunftc 
L bcr SEßeflentinie jie^e man bie Orbinate LK iz y, ju n)e[(^ct AK x 
alö tabfciffe gehört, unb trage LJ = DE al« J&t)potenufc beö 5£)reie(f3 LKJ 
ein, [o ifl J ber SWittcI^imft bc3 JlrcifeS, in hjelc^em baö flüfilge Zf^iii* 
ä)tn L f(^tDingt. @tatt ba§ nun eigentlich bie auf einanber fotgenben 
SBaffcrt^eitc^en ber S^itocaulinic AC fucccfflt) angeregt, unb in ©^»ingung 
loerfe^t iterbcn, fann man flc^ bie SBetteniinie ADBGC auc^ burc^ bie SSe:» 
lüegung beS 31^eil^en3 L auf bcr Äreiö^eri^^cric unb Sortbenjcgung bed 
<!)tittelpunfted biefcd itreifcS auf bcr Sinie AG, 8cibe SSemegungen mit 
conjlanter ©cfc^minbigfcit, cntjlanben benfcn. 3fl bonn AH zz LJ = h, fo 
teflnbet fic^ baS Zf}tii(S)tn L gucrfl in A, unb ber ÜWittelpunft J be« 
©^mingungöfrcifed in H. 5)a nun baö Xf^ül^tn L, njcnn eö bie gan|e 
IBreitc AC ber aGBcHe jurücfgelcgt, alfo in C anfommt, aud^ feine ganjc 
©(^ivingungdba^n um J ))oUenbct ^at, fo f}at e3 in B bie ^albe ^^erip^erie 
burc^iaufen, unb in D ein ißtcrtci ber i^Jerip^erie. SBcjeic^nct man basier 
mit n bie J;ai6c $erip^erie, mit <p ben ©pgcn ML, fo ifl HJ : HE zz <^ : 
4 jt. (S3 ifl aber HJ = AK — JK — AH, AK zz x, JK =: JLX 
cos.LJK = JL X — cos.MJL z: — h X cos.(?>, AH zz h, alfo H J = x 
+ h X cos.«?) — h. ferner ifl HE = AE — aH = J b — h. SBerbctt 
biefe SÖert^c in obige *Urovortion eingcfefet, fo ifl x + h X cos.(j> — h 
: » b — h = (?) : J JT. 9^un i|l x + h X cos.<?) — hzzx — h + hX 
COS.0 = X — h (1 — COS.0) ZI X — 2h X sia.*{<f>, alfo ijl x — 2h X 
8m.*^<?) : \ b — h — <?):^ ffla^ ber (Srfa^rung ifl h nur etmo =joa 
b, folgli^b ifl x — 2hX8in.'^ (?> o^nc merf liefen %t[}ltn zz x, unb ebenfo 
fann man b gegen ^b »crnai^iofflgen, bann ^at man x : ^b = : ^ it, 

X X 

olfo (p — -.jc, unb sin.^ zz sin.-jc. ferner ifl y z: LK zi LJ X sin.LJK 

O D 

y y X 

:z LJ X sülMJL zz h X sin.<?) , alfo sin.(J> zz ~ unb ^ zz sin.-.« ober 

b b b 

y h X sin.^.rt. 

b 

9lu0 biefer ©feic^ung fle^t man, ba§, fo lange x <I b ifl, ^.»i ffeiner, 
aW bie ^albe jperi^^erie, atfo y ^jofltiö fein hjirb. 3fl x = b, alfo ^= 
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1, fo ifl sin-.jT = 0, alfo y =: o, b« fj, ber entf^)tec^enbe ^ßunft bet 

D 

UMtnlUAt ttfgt Im fRbeau bei tntenbeii Qafferfi^iegftt. 3t tnbli^ x > 
b, oScf <8b, fo i|l y negatfo, b. f. bU Oibinate fftt bat fßetCeiit^at. 

f. 578. S)ie dtfc^einungen bcr Snicrfeteni, tBeugittig mtb Sutüifs 
roerfung ber 9BeQen tverben $icr fifiergangen, ba bte ©efe^e berfelBen unb 
bie Urfa(^ett bfv (Bcf^einuitflen |utii X^tU nptfy niäft «oKfl&nbifl er^ 
forfi^t flnb. 

$. 574. 3)ic «eroflatif (bie (Statif bcr Suft) tc^rt bie Offene 
bc« ®Ui(^gen}i(^td aUer er))an{lbeln Sf^üfflgfeiten. 3>tfofecn nun bte er^an« 
fiUUi ^(flfflgfeUen, unb a(fo au(^ i^i ge»5^nU^er (HeMf^ntant, bie !^uft, 
fi^tDtt tmb fftfflfl fiiib* müjfen alle bieienigen ^atif(^en ®efe^e auf 

9lflfli0(titcii «nffleflettt |liib. 

f. 575. 9(ttl bent bOTfetgctenben (ßaragta^i^en folgt, baf bie Stift, 

»enn man bte Bewegungen berfelBen niä^t Berficffl(^tigt, eine mit bem 
9{t)>eau bed ^eereS paxaüd laufenbe gefrümmte OBerfläd^e l^aben müfte, 
toobei ieboc^ naA bcn ®efc|cn bcr @(^n)ung6c)rcgung eine gr6§erc (Sr* 
centricität unter bem ^equator auä bcr ^ircnbrc^ung ber (grbe folgt. 2Öcit 
inbef ber fiuft neben ber (öc^mcrc unb ^tüfflgfeit auä) bie (Sigenfc^aft 
ber (Sr))anflbilität ^ufornrnt, fo ifl eS unmöglich, bie ©ren^e ber Suft 
emii^en, unb aaf biefe SBeife bie 0li(^ttgfeit ber Sad)t ju prüfen. 

S. 576. S>ie Suft, ald fc^mere f^iüff igt eit, mu^ gegen 
ftlle Ritptt eine» ^xud aulfiben, ioe(4<tr bem 9etol^te 
cinev SiiftfSttle »oti bet but^ ^ie gebtüffte fftft^e gegeBe' 
nentBafid unb bev<e6^e bU on bU49rense ber {Ktmof|)^&ve 
gteii^ ijl. IDie abfotute (Btaxh M SitftbtudS gegen eine gegebene ^Uiift 
mfl^te alfo na(^ |lQtif(^en ®efe|en au3 bem fisecififti^en ©cjüic^te bcr fiuft, 
bcr J&o^c bcr (Säule unb bem ^nf^aftc bcr ^la^e Befiimmt Ujcrbcn. QlUcin 
unter biefen brei bebingenben ©lo^en fann im SlUgcmeinen nur tint , 
Befannt fein, n5mli(^ ber 3n^alt ber O^lac^e; tjon bcn f^elben anbcvcn 
aber ift bie eine, n&mlic^ bie ^ö^e ber i^uftfauU, Biä legt no(^ nic^t 
gettOtt (efkimmft, ^itVLtiäft ftSer^au)>t ni^t BeflimmBaf, bie anbete o(et, 
ii&mH4 ba< f^eelfiMe 9etoi(^t, untettiegt iti^t (lof bet (Somctioti toegen 
bet 9(ttSbe$nttii9 bet iuft bnt^ bie SB&tme, toelü^e Bei allen it5t))ern in 
IBettac^t fommt, fonbern auc^ no(^ eiuer anbcrcn eigent^ümtif^en (Sorrectlon 
loegen i^rer \)erf(^icbcncn 2)i(^tigfeit alfl Ö:oIge ber 3ufawmenbrütfung. 

^icrnac^ la§t fld) alfo ber flatif(^c <Drucf ber ?uft auf bem gcroöi^Us 
üdjtn bivcctcn SODege ni(^t auämttteln, unb n^ir ttjürbcu bcnfclBen gar 
nid^t iu beftimmen »ermögen, lic§c er fic^ nicBt au3 bem gleichen unb 
baBei genau mefbaren (Scgeubrucfc tropfbarer Slüf^g^citcn nac^ bem ®c* 
fe^e M ®tanbed berfelBen in communicirenben 9lö^ren entnehmen. (S9 
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Um^t Ufannüiä^ ^ictauf bae SBavometct/ ba# tolt ft^M in $. 30 Irnitm 
gclctnt ^aBen. 

$. 577. Q(ud §. 574 folgt no(^ ferner: 3ebe elnjetne guftmajfe muf 
in bet fiuft fel6ft fc^hjimmen, ober, in anbcren Sorten, ber jiatiff^c IDrudI 
ber Suft gegen jebed abgefonbert geba(^te Q3olumen berfeKen mu§ fo ßarf 
fein, ba^ fein ganjcd ®e»i(^t babur<^ aufge^oBcti toltb. !9[nbeiii aftt ein 
gleicher !Dttt<t gegen leben anbeten Stitptx g(ei(^fa(l& iiattflnbet, fo Ivltb 
iebet Jtiv^ef in bev Snft föntet »»n feinem Oetoiifte »et« 
Heren, a(d ein g(eii^ed fSotumtn Suft »iegt, unb er tvirb 
fona«^ niäft mit feinem abfoluten, fonbem mit feinem re(atii»en (Bmiü^tt 
gmitiren. 

®tne «i&auptannjcnbung ^ievoou madjt man &ei ben fiuftbaUonö 
ober 2terojtaten. 3|t ber Gutnf Inhalt cincö SSatlonS ~ c €u6iffu§, 
bad ®ttDiä)i dntä @u6itfu^ed atmofpt^arifc^er Suft =r a, [o ifl bad ganje 
Octvid^t bet au8 bct ©teUe gettle^enen l^uft =r ac. äBiegt ein (Subiffu^ 
bev im Oallon ent^K^fteilen erpanflBetn Siüfflgfeit bie j&ftKe nnb b«f, 
»00 ftnlt npi!( mit bem 9ftOon mbunben p, fo ifl bal •efommto 
gettit^t hiervon = bc + p, unb man et^&It bie ©teic^ung ne ^ (bc + 
p) =: k, tooUi k im ungemeinen = o, ober ^ofltit) , ober negatio fein 
fann, fo baf bemnac^ in ®ema§^cit ber jlatifc^en ®efc|e ber aSatlon cnt* 
hjcbcr f^n?e6cu bleibt, ober mit feinem relativen ©ettjid^te cntircber auf* 
fleigt ober nieberfinft. 2)af man auS biefer (^Icic^ung bie einzelnen unbe« 
fannten ©röfen fnben (önne, «erfleht flc^ üon fe(6jl. 

QTfuttben |lnb bie SuftbaKonS »on ben (Sle^rübem SDZontgolfier, 
$a^ietfabnfanten gn 9(nona^, im 3a^re 1783. Sie enoStmten nnb »ets 
bünnten babnt^ bie Zuft in iftem SBallon; baf bie fSno&Tnutng »&^renb 
bed Steigend be9 9aflon0 untet^aften mxUn mu^te, »erßel^t \>on 
felbfl. 9ladi it)M\\ nennt man no(^ ie^t aUe SaUond, n^et^e bur^ envarmte 
fiuft 5um (Steigen gc6ro(^t hjerben, SWontgotficren. 9^o(^ in bem 3a^re 
ber (Sifinbiinn Farn ^ßrofefor ^fiarteö in ^Jariä auf ben ©ebaufen, 
baS 2öa|yevj^oif.V^^^ mcgcn feiiieö äu^nfl gertncjen fpecififc^cn ®en)ic^teö jur 
Füllung ber l^uftballoiid anjim^enben, lüey^alb bie mit SBafferfloffgaÖ gc= 
füllten iBallonö (S^arliereu genannt »erben. 3n ber ueue(ten 3clt füllt 
bet Q^nglanbet Oteen feine BaUmB mit Jto^Cenioaffecfioifgad , beffen 
ft>ecifif(^e0 (Betoi^t nod^ geting genug ifl, unb ba9 bobei ben Sott^eit 
bet tt^o^lfetleren ^atfleUbatfeit (OatfaStifen) befibt. €o gefüllte 9aICon9 
Reifen ©reenteren. 

iftttd^ beruht ouf unferem Paragraphen bad Manometer (fia»d« 
bfinn, fxet^Xv meffen). 9ln einer em^^flnbli^en äßage galten flc^ eine ^o^le 
Äugel unb ein ©emit^t üon einem fc^r bi(^ten Äörjjer (iölei, Platin) 
unb bai^er im aSer§ottni§ jur J^ugcl üon fe^r flcinem 33otumen Bei ber ge= 
tod^nli^en fOiäftt ber Suft bad ®lei(^gen?ic^t. aBenn aber bie S)i(^te ber 
Suft fl(^ Anbett, loitb bol O(ei((ge)oi^t aufgehoben, unb jn^ar fteigt bie 
Jtugel, n^enn bie ^iftigfeit grübet toitb, unb ba0 ©egengemic^t berfeKen, 
ttenn bie ^i^tlgfcit abnimmt. Segen beg bebeutenb gtlfeten IBotumenf 
ber ))on bet Jtugel »etbt&ngten 18uft muf im erflen gfatl bet 9ttoi^t9* 
»erlufl ber J(ugel fiarfer toac^fen, ald berjenige i^red ©egengemid^M, bei 
ber SlBna^me ber «Dic^tigfcit ijl eö aber grobe umgefe^rt. 

8. 578, 93ei bm luftf^rmigen Sihpm Unmt aber aufer ber leisten 
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QeTf($ie(6ftrfeit tor X^äftn unb ber ^c^tveve att(^ no^ i^rc Suftsimnu 
bificfbarfelt ober (Eom)>rtf|MUt&t, unb bad bamit in ^erSinbung fle^enbe 
Smbeti na(^ SSergröferung bed ^olumend, b. ff. iffxt Qludbe^nfamfcit obet 
(SrpanflBditat, in Setrat^t. 2>ie ®röfe ber Straft, mit mläftx ein an bet 
freien SCuöbe^nung gc^inberter fuftföcmiger Äörijcr vermöge feiner QluÄs 
be^nfamfeit gegen baö «^inberniß feiner Muöbe^nung (bie f^errenbcn ÜÖänbe 
ober bie Xf)tiU M ®afed fe[6fl) brücft, ^ei§t feine (Srpanfivfraft 
•bet feint e^titiiftaft S)ie 6^annfroft refuCtitt btfftitS, baf bU KB« 
itof ung bei Äolecfife ber ein fo entft^iebCRce UeBergeivUlt flftet bit 
9«|ie(ttti8 borfctteit ^t, baf fetten tai Skrgfei^ |u erflcfet gatig «er« 
f^nbct SegfeHC^ »irb blefetf IteBetgetvU^ huUi bie i»ef|fttoiif«iAfig 
gt«fe lEEBSrmemenge, n^etc^e <9afe entBatten. 

S. 579. Durc^ bie Qrfa^rung ^aBcn 93oöU unb nad> i^m {0{ariotte 
für gasförmige i^ßr^jer foigenbcS tvic^tige ®cfe^ gcfunben : gfür ben 
Suftanb be« ®lei^gen?i(^td ifl bie (itafticität ober bie 
5Di(^tigfett ber ®afe ber fif jufantmenbrücfenben Jtraft 
birect, obet e6 baf jBoIumeiii toelil^ed fie einncBmcn, 
bitfet ittaft HitigefeBtt pT04>0fti9iia(. Oe^ei^nen baBevS'imb 
Me ai|)anfbhlfte, V unb V« bie flBvhtmitta, D' unb bie ^i^tig« 
feiten einfT guftma^e in «erf^Biebenen Bufi&nben, bann ifl für P' unb P'* 
a(« lufammenbrürfenbe Gräfte 1) P' : P« =: E' : B*, 2) P' ; P« ^ »' : D« 
nnb 3) P' : P" r= \" : V. 

(S6 ifl ioovau«jufe^en, ba^ baö üWariotte'fcfcc ©efc^ ni(Bt für jeben 
6elieBigen 2)rucf gelten fönnc, unb ba^ eä bei ber SSerbünnung eine« ©afef 
nur bis ba^in 5lntt)enbung flnbe, wo bie 2luöbe^nfamfcit bejfelbcn mit bei 
^cBwere in ba0 ®(ei(^geivi(^t getreten ijl, inbem oon biefem $unfte an Bei 
einer femeten flSenninb^ung be« S>rntfef Ifcine loeltere OinfbeBming bc« 
OafeS erfolgen fann. Semer ifl tin, baf U an^ Bei ber Qetbi^tung eine 
®renje geBen tverbe, in bfetn 92&Bk bie ^Ibel^nfinifeit eincB •afitB ni^t 
meBr fo rof^ n^Sc^ft h>ie ber ©nicf, unb baf gulebt ein Jlro^fbartoerben 
eine« folc^en JtSrper« eintreten mfijfe. 3n ber %f)at ifl t9, wie f(^on $. 28 
bcmcrtt »urbc, gelungen, bitrc^ flarfen JDrutf »iete auöbe^nfome Stixptx, 
hjel^e man faniic Seit für bcpnbige ®afe gehalten f)at, in tropfbare 
glüfflgfeitcn ^u üerioanbeln. 2)ie ©rcnjcn, innerijalb »etiler baö SWariottc'fii^e 
®efeb für »erfcBiebene ®afe gilt, finb noc^ nic^t fejlgeileUt, bo(^ ^abcn Ol r a g o * 
iinb Sttlong aetoiefen, ba^ ed für atmof|>Bärif(!4e Suft wenigflenS Bid 
Hn^ S^rntfe Mn 27 IKtmofpBSren no^ feine Senbernng erteibet 

«uB bem 9){ati«tte^en ®efebe folgen au<B n«4 fblgenbe i$i%tl 
1) 5)le (Sr^janflöfräfle eine« ®afeö t>erl^altcn |!(B umgefe^rt wie bie ^ßpixiß 
mina bejfetben j benn bo P' : P* n E' : E", aber anä) P' : P' = V* : V ifl, 
fo mu§ 'au(B E':E" = V*:V' fein. 2) <Die drbanfltfrafte eines ®afe« 
flnb aber aut^ ben 5)i(^ligfeiten ober ben fpeciflfc^cn ®ewl(Bten bejfelben 
In öerf(^iebenen Buflänben pro^ortionof; eö war P':P*r=E':E« unb 
P':P* zrD'ib«, alfo iji E':E« = D' : D«. ©ejei^nen nun S' unb 
bie ben S)i^tigfeitöi "D* unb D" entftredjenben fpectfifÄen ©ewiAte, fo ift 
B*:D«=:S':S*, alfo au(^ B':B-=:S':S'. ,1 

IBemerft mnf no^ »eiben, baf ^ier üBeraU gleid^e jCem^ieralttr »oraiugi 
gefegt wirb, weit Bei ungleid^en Temperaturen bie Haaftllbfraft ^EA Inbert, 
BBgfei^ bie IDiiftigfeit biefelBe BleiBt* r 
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9(uf ba< 9{atiotte'f<^e (Befe^ grünbet fl<^ (mä) ein 3n^ntmettt, ba6 
eScnfatt« (»CTgt. $. 577) bcn mamtn 3Äanpmctcr fu^rt. Ijl biei 
eine überall gleich ireite, ^eberförmig umgebogene @Udid§re, beren eine6 
önbc jugefc^moljen ifl. @tc ifl t^eiltrelfe mit Ottetffiffcet gefüllt, fo baf 
biefed in beiben @(£enfeln gleich {)oäi jle^t, ba in bem gefd^lofencn 
(&(^enfe( über bem OueifjUbet ebenfaüd Suft t>pn bei geMdbnliften S)t(l^te 
iejbibct Oii^ alev auf bal Dueiffllbct to bem effmen 6(^en((l ebt |Uf» 
fem Shrutf aulftfiBt, f<» H^miSt M ^iM^^ gCeii^mftfig bttri^ M CMU 
fOhn ^liibitr<^ fort, fo baf av^ bic eingef^^crvte £uft biefea ^xuä tMß 
bet. ^a« Üuecffllber fleigt in bem geff^Ioffeaen Gi^enfel bi Mf mtfl 
«erbi(^tet bie Suft. ^ud ber ®rdfe ber ^erbic^tung fann man bann na<^ 
bftn 3Kariotte*f<^en ®efe^ jurü(ff(^lie§en auf bie ®rö§e befl S^rude«. 
SKan Qtbxanä^t biefed 9Ranometer unter bem 9teci^ienten ber (SomprefflonI« 
^umpe um bie ®röfe ber 93erbi(^tung §u mejfen, auä) bei S)ampffefelay 
um bie ®t&rfe ber Spannfraft ber entn^icfelten kämpfe ju prüfen. 

f. 580. a8ergtei(^t man bie (Srpanflöfraft t)crf(^iebener Äuftarten mit 
berjenigen einer einzigen (n>ofür man ge)od^n(i(^ bie atmofp^&rifi^e iuft 
nimmt, Uttn (Brpanflvfraft, bei bff iDif^tigfeit 1, = 1 gefegt loitb), mam 
fe mit biffrt mtf slfil|e Scmiwrttiir un^ S)i<^tigreit gebraut mtden, fi 
j^cift |lf in 9fiitg «nf ieiie ifnre f^ectfif^e «x)»aitfiiitf «ft 

jDif f^ecifif4« a[rpanfit)fraft elned ®afe0 toirb gefun« 
ben, toenn man bte (Einheit bun^ ba9 fpecififc^e ®en>i<^t 
be«felben bit>ibirt. 2)ie «Di^tigfeit ober bo8 f^ecififd^e (Bttoidjt M 
®afe« fei =i s. Um feine fpeciflf(i^>e Srpanflöfroft bejtimmen ju fSnnen, 
mu^ ed erfl mit ber i^uft auf gleite ^i(^tigfeit gebracht n)erben, mu§ eft 
a(fo bur(^ 3uf<"ninenbrü(fung ober ^udbebnung bie ^ii^tigfeit zz, 1 tx» 
(alten, ^aburd^ »irb natürU^ aui^ feine (Sjrpanflipfraft ge&nbert, fle metbe 

1 

Iß wf. rnnrn i(l nadt |. 679 1 s 1 xmM fo(|l 

8 

%, 581. 97a(^ ber Sarmete^re be^nt f!(^ jebe audbe^nfame ^tüfilgfeU 
bet Öfttmejuna^me propottianol mtb ^n^ar bi« }um ^iebepttäk M 
IBolfefl um 0^76 i^nS Solumeitg 6ei 0*, folglich für leben •vttb CeU 
Ihtl ttm 0,00876, tmb ein Suftoolnmen V« bei 0^ wirb 6ei t*C bat 

JBotumen zi (1 + 0,00375 t) unb bei 100« C baö aßplumen 
1,375 b«Ben. SCßeif aber 1 : 1,375 == 1000 : 1375 ifl, fo fönnte man 
ben gunbomentalabflanb eine« X^itxmtmtXtxi in 375 g(ei(^e ^(eife 
gct^eilt benfcn. (Se|tc man bann beim ©efrierpunft bie 3ö^>I 1000, beim 
@iebepunft 1375, fo mürben biefe ®rabe gugleic^ bad jeber flattflnbenben 
Slem^eratur entf^rec^enbe 8uftoo(umen audbrüifen. IDiejenige SB&rutemenge 
nun, tt)e((^e bei bem ®efrierpunfte oor^anben Vji, »er^&U (1(4 ^u becienigen, 
|pe(4t ben tAti^ »om Qlefriet* M gu bem «{iebc)»nnlt ectoStmti mte 
1000:876. ffioltte man alfa bie €ca(e anf biefe tcbncieen, fn 

^attc man bie «Proportion 1000 : 375 z= x : 100, nnb x =: S68}. (S8 
to&re alfo 0« C zi 266ä, 100« C == 266} -f- 100 = 366|, C in 266| 
-f t ®rabe biefer Scale. Q^tn fo einget^eiltea ^l^ermometer ^ei^t ein £ttft» 
t^eTmometer, bie ®rabe beffeiben »erben mit L bejeid^net. 

$. 582. 0U<^ ber (Erfahrung tjer^alten fid^ bie Srpan« 
fi»tr&fte einer guftmaffe bei gUit^bUibenbem. ä$oittmet| 
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el ifl, »ena bic (gn>aiig»{Y&ftc mit B' «ib E«, «ttb bit wlflpfC^wHR 
Xmi^xmm mit T unb T« U^i^tut »Mbca, K' : =: T* : T«. 

$. 588. fBti 9(el<I^B(eiBenber Sr^anfiofraft ^»CYfftCtcii 
fiA bif SBolttmina einer l^uftaiAffe toic bic %c«)^evftttivffi 
nai^ bem ü^uftt^ermometer. 

(Sd fei E' bie (Srpanfltfraft, V baö OSoIumen unb T' bie 3:cmperotur 
fincr Suftinaffe. 9Wan benfe fl(^ bicfc fiuft jucrfl Ui im\)cranbcrtcm 33olu= 
nun ton ber Xem^jcratur T' auf bie 3!cmpcratur T" gebracht, fo gc^t nac^ 
bcm ttor^crge^enbcn ^Jaragrap^cn bic ©rpanflofraft E' in E" über, unb 
eö ifi E':E" = T':T". Olun bUiU bie 3:emi)erotur unm&nbcrt, to&^tenb 
bie Suft fl(^ fon^eit audbe^iit/ ba^ jle toicbev i^re fcu^ete (Srt^anflvfraft B' 
onnimint, fo ifl na^ $. 579 B':B*'z:V^V«. Stit Setfiitjfi^tigung bei« 
bev !Ml»9itifiicii etd^ftft man bemna^ B':B''=: VT* :¥1P^»- ID« ober B* 
= B« fein frU f0 Hilf ait^ VT^sW fein, ^cv rtT-sIT*:?«. 

S)atau« f9(gt = X V. 3fl atfo V ba« Sßplmtn Ux «uft beim 

«efMfc^iitifk bei ffiaffice, atfo lel 266] <> L, fo ift ifv StlinNii fei f 
T 

— 266} ^ • 

|. 584. a3ei gUi(^et £em{}etatur )»ec^aiten fic^bie abfo' 
luten ©etotd^te eined gegebenen IBolumend Suft toie i^ce 
Si^Hgfeiten ober Saremetet^Anbc. 

UBemt «Oll alfo bie tbfotuten 0etol(^tc mit II' tmb 6*' tmb bie efkt^ 
f^re^ben 9at»iiietetrtl&ttbe mit unb Be^eid^net, fo ift 9:^* uz 

W :B" unb bamn« = ^ X 0". 

|. 585. S)ad aBfo(ttte ^ttoiäji einer gegebenen !^uftma{fe bei beliebt* 
ger Semperatvr unb beliebigem Sarometei^tfnbe foU gefunben ivecbeti. 

(Ein (Subiffuf Suft n^iegt bei 0® Temperatur unb 28 $ar. Soll 99«« 
fvmctffjlanb d| 8ot^. 3fl alfo im »ori^erge^eiibeii sparagrap^en Gf* bof 
«Ifbdile «eivU^ »oii 1 MifM d«ft bei 0* Xmi^ntm unb 98 B«i 

Sar9mete(fUnb, bomi tfk 6" = 2| usb B" 28, ftlf» 0' = ^ X 2} =: 

bem ®en)i(^te »on 1 (Kubiffuf bei bem iBarometer^nb B' unb ber Xtm* 
ptxatnt 0*. ^^ben m\x abet Y Cfobitfu^, fo loitb biefe0 9mUit «ffiwbat 

B' 

V mal gtdfer, unb e« t# bann G' n ^ X V X 2}. Uitfeif gegebene Hüft« 
maffe iß aber nic^t V (Eubiffuf bei 0% fonbern e« {Inb V dubiffuf bei 
T«. 9Mi f. 588 iitiben tvir ba|e¥, b«f mit fftt V ben ttesf^^^X V 

feben mfiffen, mb e« ifl ba^ec enMI« G' = -~ X -^X V X 2|. 
f. 586. 3ti einev Tttl(igeii Sttftf&ule, bef en Xtmi^tt^iux 
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iteta(( biefetSe if, nc^iteti bie (5rpanfitt(r&fte Unifm 
««i^ Ofien {n einer g eometrifi^en ^rogreffion aB. 

SOTan benfe f!(^ bie Öuftf&ufe \5ort Unten na^ 06en inr gteld^e ®(^id>* 
ten abgetf^eift, fo fie^t man ein, ba§ jmei Ü6er einanber ttegenbe <Bi)iäfttn 
im ^u^an\)t bcö ©(etd^gcwid^tö nic^t gfei(ä^e JD^tigfeit ^abcn fßnncn, benn 
bie untere @d}i(^t brütft gegen bie obere oermöge i^rer (Srponjlöfroft, unb 
bie obere gegen bie untere »ermöge i^rer Sr)7an|l»!raft unb if)xt9 ®ctDi^t(9, 
a(fD muf bie Srpanfläfraft unb fomit iw^ bie S)i(^tigEeit bev oberen 
6^t4t fleinet fein, all bie ber imtereii. 9bm ift ber ®tutf auf bie Qltunb« 
jflftd^e lebet ^äfiä)t gleid^ bem (Betvi^ie bei sonjeis batüber {le^enben i^uft* 
faule. JQti^tn biefe JDrfitfe auf bie »on Unten na^ Oben foigenben ©(i^i^ten 

G,, G„ Gs Gb_i, Gn, fo jlnb bie (Bekoid^te, bei Suftmaffen in ben ctn= 

gctnen @*i^ten Gi — G,, G, — G,. . . . . . G„_, — G„. 2)enft mau ^ä) nun 

bie »i&ö^en ber cinjeinen (S^it^ten fo gering, ba^ jlt^ bie 2)ic^tigfeit ber 
Suft in ber gangen 9luöbc^nung einer @<bi(^t ali conjtant annehmen laft, 
fo »erhalten fi(^ bie ®en}ic^te ber in ben einzelnen (Bä^iäjttn enthaltenen 
iufi I0i( bie sufMnmibeftflenbcn itrafte, b. ff. n>ie bie ©ewit^te bev ilcc 
ieber e^iiä^t fie^enben euftf&uie. <S9 ift aifo e«-^ 0,:Gs'-Gk=Ot:€ii, 
oKfp 61— 0»:6k=a^ — 0^:0^, tmb 61 — »Ot^f^ik'.^t^^ — -9* 
Gt : Ga ober G, : G, znG, : G,. ®an| auf biefetbe Söcife finbet man G, ; ZT 
6«: G« G3 : 64= 04: 6«tt. f. to.,al\o auc^ überbaiM>t : G = G..£: 0» , »mul 

G G 
G„ =2 7^ X Gn-i folgt. @e|jt man 7^ = q "«b fftt n na^ ««b iioc^ 1, 2, 3, 4 

u. f. ttt.Joer^ait man au« ber Testen ©.(eii^ungGi — q.Go, G,izq. Gi=:q'. G^, 

G3 — q. Ga zz q^ Go , G4 zr q. G3 iz q*. Gq. u. f.^tt)., G„ = q Gq. 2)ie ein- 

lelnen ^Drude auf bie auf einanber folgenben <Bä)i^ttn bilben alfo eine 

" ' ' G 

geometvifj^e fßtogreffloii, bereu Qr^ottent q ober — ' unb beren erfU9 Meb 

Gj 

Gb b. b* ber ^rud auf bie unterjte ^lac^e ber unterflen @(^i(^t ijt. S>ie 
®e»i(bte Gl, G,, G, .... ber tjerfc^iebenen Suftfauien »ermatten fl^ 
toie bie burd^ fle erzeugten ^ii^tigditen» unb biefe »iebtr »ie bti 9spnß 
f»Mftt ber Sttfl in ben ein|e(iien 64i4ten, atfb i(l eiMft B,:Bi=Bt:Ba* 

B»:K,=:Es:E, , atfo Ei : E. =: B..,: E. unb Ei z=q.i;,E, zrq*. 

£«,E,=q'.£oU.f.». ^berebenfofönnte manau(^btefe(be$rogrefflon ^inflibt« 
U(^ber aSarometerftänbe fe^en, namIi<^B,:Bt=B,:9s=Bt:B« = B..i:B.. 

ift au(^ hier »ieber zzq".Bo. 

$. 587. 5luf ben üorherge^enben 5ßaragra^>hen grünbct flt^ bie Jt^^örle 
bcö barometrifc^cn J&öhfnmefferÖ (J&^pfometrie, v^'0<i j^ö^e unb fw^e»** 
mejfen). dS feien namiic^ m unb n bie ©teUen|eiger jttjeier »erfc^iebenen 
Äuftfc^i^ten, unb m >n, bann B^ zzq". Bo unb B« . =: q". Bo. fotglii^ 

B„ 

bur^ S>i»tfion beiber (dUi^ungeti ^ zz qT'", ober in Logarithmen 



1 




log. 9.). Oe^eiifnett loir bie 4^5te einer ein}etnen €^i^t mit h, 
nnb mMCtMeiren b(f.le|te ^llii^ng mit h, bann ifl wk^tkzz 

(log. — . tof . B,). mh — nli iß nun aber b«r .^^h^nunter^ 
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---^ — (lof. — log. Bb). (B6 ^ngt nun 9lQel ba)»pn a(, bcn cons 

flanUn 8a(tof-r iu finben. iBci einem ^arometcc^onb i»on 760 9Rtt* 

rag. q 

Ilincter ober 336;9 «Darlfet Linien unb Sei einer !temveratur «on if^ bie 
atinof)i^&rif(^e Suft 10467 mal Uiäfttx, aU Duetffllber (bie Suft 770 nal 
Icli^ter, aI0 OBofTer, unb ffioffer 13,598 niol Icic^fer, olö DuerffilBer). Ißenn 
trfr in biefer ?uft nun 1 8u§ Pcigm, fo trirb folglich bie Ducrfftlberfüulc 
im IBaroneter fiä) um ben 10467ten 3;^eil eine« ^u^ii ober um 0,01376 
Sinien mffirjen, bad 'Barometer a[|o ton 336,9 auf 336,88624 {Linien 
faflen, ober ed »itb, um bie ^c^ic^ten noä) nirbriger, unb baburt^ bad 
9tcFiiftot no($ genauer gu (efommen, wenn man M tBoromctct um 0,10467 
9njl ^9^cr ftcOt, bet DueiTffMcrflonb um 0,00001 9u§ ober 0,00144 Har. 
Sinfen atoc^en, er miib alfn in einer ^5te »on 0,10467 f^t, 9»! 6l^^'4 

336,9 — 0,00144=336,89856 $ar. ßinien fein, q n^AC aber 
olfo m e« := ' !Y , MW h = 0,10467 m Mt# foIgU« iß 



336,9 ' log.q 

0,10467 0,10467 

~ log. 336,89856 — log. 336,9 ^ log. 336,9 — log. 336,89856 ' 
JDa nun log. 336,9 iz 2,5275010110 unb log. 336,89856 zz 2,5274991547 
ip, fo iß log. 336,9 — log. 336,89856 = log. q=: 0,0000018563 unb 
0,10467 _ 0,10467 _ flBlr iaÄi- 

log. 336,9 — log. 336,89856 0,0000018563 — ^ 
alfo, n?enn bie JQ&t)t no(^ ,$orifer gugen gemeffen toirb, H=: — 56386 
(log. — log. B„) z= 56386 (log. B„ — log. B^J , teo ben ißawme* 
terflanb bed tiefer gelegenen Orted bebeutet. 

$. 588. UBiU man jeboc^ mitteljl ber im oor^erge^enben $. gefunbenen 
ffoimet flcnaue Otefuttnie erhalten, fo flnb noäf terft^iebene (brreliurcn an« 
ittlrinfteii. 

1) Sorreltien wegen ber OttetffiUeriemtferatur« 
S)ie S&raie bel^nt bad Duecff!(kr au9, bie it&Ite {ie^t e0 g^fammen. 
SBetr&gt ber IBaromeletflanb bei ber 92u(ltemperatur 28 3oa, fo wirb er hti 
^5^erer 3^em))eratur me^r, 6ei nieberer aber tveniger Betragen, n^enn aufü^ bet 
Suftbrucf ungeänbert geblieben if!-, tüix trerben ba^er bie (Erhebung eined 
Crte6 Sei fEBArmegraben tregen bed b^^eren Q3ärometerflonbe< für niebriger, 
fowie bei «Raltegraben n?egen befl nieberen ^arometerflanbed fär b^t^er f^a^en, 
«II |le I0irai4 Iß* S)abut(^ wirb ef net^enbig, bie abgeiefene iBarometer« 
auf bie 9lonnolicii»eniliiri ben ber S^etmonetetfeale , lu 

lebttciren, b« unfere Somtf nur unter ber S3oraulfe|iNi| biefer Xettberotnr 
gfpittbw worbeii i|t IDiefer (Rebudion liegt ber (Erfa^miifilfai in tttnnbe, 

baS jebe Duetfßiberffture fli^ um -j^g iSrei »änge für jeben <8rab 
um -jJJq- fär iei>« (Biab C. finbert, b. für ieben @rab we^r 
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«erfftagctf, bogcgen fflr leben 9fib* »eniger ÜBärme um benfetSin' 
«CffAi|l. 8if eine 6Mla<^ fßmmtkit^ B uab bU OucWker« 

T 

tfOMHratur T*C. iß bcawa«^ bic (Otrigirie 9«renctn^tc = B x 

B := B (^1 7 j^^ = fiCX 0,00018013 . • . T) Pbn facT«R.z= 

B(l 0,000SSM5 ...T)^ ttBb i»af I^I; je na^bcn T tBürmc* »bcf 
ibUlCffabf «i^ttl. S)cr 9nfbc|iiiiiHi be< OneiffilkrS bnt^ blt OAnai 
»tfft bie llttfbf^ng bed 9Rateria(9 b« BttAt entgegen, »cl^ fei gtwi 
fenauen ^eflfminungen anäf in Ste^ming gu bringen ijl, bef»ttber< Mttbfe 
€cale aue fSflttaü, »eniger, »enn ^e au« <B(a0 ifl. 

$. 589. 2) Sorreftfon toegen bet Suf tUmberatur. 

®ei j^une(^tnenber QlBärme toix)) bfe Suft audgebe^int, babur(^ bunner, 
olfo auä} fpedfifc^ Itiäfttx, Ui a6ne()menber bagegen i\tt)t f!e jlc^ jufammen, 
wirb bii^ter, alfo fpeciflf(^ f(^n?erer. IQJenn alfo 6ei ber SIuQteaiperotut eine 
fh^eftung um a $u§ ba6 Q9atometer um 1 Sinie faUen I&§t, fo tvirb hti 
biefer @r^6ung bad 99atometeT bei Q3}ärmegraben n^eniger, bei Jtältegiaben 
bagegen mtfft, oll eine Sinie faden, ober, ba{fel6e iß, M toirb fl(^ 
bei Wnncgraben ivegen t|e( leii^teren Sitfü me^, bei Mltegraben wegen 
ber f^tvereren 8uf) weniger, all bei bcr SInlltemberatiir ersten mSlffm, 
bawii boe Barometer immer um eine 9inie fade. tebarf mitbin bie bc 
Te(^nere ^bl)t, n>enn bie Sufttemt^eratur niäft {Rull iß, iebed 9KaI eine C^or« 
lefticn; fic ift hti ®5rmcgrabcn ju Hein, ht\ Äältegraben ju gro§. 5)iefe 
ttoiiefiioa bciu|;t auf ber (itfa^rung, ba| bie ^Kudbe^nung ber 2uflfäu(e fAr 

i^ttaifanMAiY^M #wbzz^^ ($. 581), »ber für ieben Ountefimaigrab 

^~266]' ^^'^^'^ 6etr&gt, mithin um fo bifl fftr ieben OBtemegtob bie 

beregnete ^5be ju «ergrbfern, unb fär irben Aftltegrab gu verfeinern ift. 
3n ber (Srfa^rung finbft jn?ar feine gleichförmige (Srtt?ärmung bcr Cuft in 
)DerticaIer ^tit^tung flatt, boc^ fann man bie ©at^e fo betrachten, ald ob bie 
itemberatur naäf Oben ^in in einer arit^metif^en fRtiljt obnA^nte, rcenn bie 
^b^en in einer folc^en n^at^fen. 9Kan fann bemnac^ aI9 S^emperatur ber 
gangen Suftf&ule, beren fß^xmt bon Unten na<| Oben abnimmt, bal arit^- 
fMi^ SHilleC {»ifc^en ben SieiiiberatBfe« an ber unieieii ttnb tfecen ©es 
oba^^Hglfkti^ii feien. I^ft bie uncefvigitte Wtt H, f» ffl, wemi W 

mtere Xtmfßnaltiu T nnb bie obere t ifi, bie conlgirle 4^t^ z=Hl!z ^ 



2131 ~ — • V 496,6 

$. 590. 3) Sorreftion wegen ber ^i^mere. 

fBiitjtt baben wir angenommen, baf fiberaQ eine gfeii^ grofe G^wer« 
Ibifl mif bie 9tmoft)h&te wirCe. S>iefe« ßnbet iebo<h nid^t Mi fonbern bit 
€4»eiANi^ «imnt ab fbawlC in beetlcafee Richtung »en Unle« na^ Oben, 
all ott^ in ^oiiiMtaler tUMmg «an bin flolen rniH ben «eqnator. S>ie 
iwltivenblge INge boMn ijl, baf biefeCbe Dnctfplbeiniaffe an iDiten, an 
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tved^en bie €ä)\ünttafi sr56er ifl, einen gr9§eren ^rud au0O6i, all on beii« 
Wenigen Orten, an roel(ten ble 6<9n?erfraft geringer ifl, ober, toa< baffeibe ifl, ti 
»irb eine niebrigerr 0ue(fffIBerfäu(e ba, tvo bie S(^»ere gr5§er i^, baffelbe 
leiten« a\$ eine ^&^ere ba, roo bie ®ä)ntxt fieiner ifl. tZBic ^aben alfo 
naäf bem (Sefagten no(^ jwei (Sorreftlonen in ber berechneten ^bfjt torjune^men. 

a) d« feien X unb Y )n>ei fünfte in berfelben QSerticaten liegenb, X 
fei t)on bem ^Rittelpunfte ber Srbe um r entfernt, unb bie ^&^e XY fei =: 
h, fo baf Y »on bem SRitleipunfte ber (Irbe um r + h entfernt ifl. 9lcn« 
nen »ir g bie 3ntenfit&t ber Gt^merfraft in X, fo isirb in Y bie 3ntenf{t&t 
ber 6(hwer!raft g' fleiner fein, unb jtvar müffen g unb g' im umgefe^rtrn 
a3er^&ttni§ bed Duabrated ber (Sntfernung ber fünfte X unb Y ton bem 
fWittelpunfte ber (5rbe flehen, fo bo§ g : g' = (r + h)* : r*; e« ifl alfo 

« = ^, «' = ^ g' = |l + — + pj g'. ifl 

ober immer ^ fo flein, ba§ R>ir bad Üuabrat biefed Sert^e« vernai^iäfflgen 

g' ifl. füuf ba0 OuetfjtlSer bed ^aromeferd 



Wnnen, fo bo§ g n (t + — 



r 



in Y wirft affo eine minbcr intenf!t>e ©c^werfroft , bafür ifl ober out^ bfe 
guft an biefer ©lefle minbcr fc^trcr. 5)icfc beiben Umflänbe gfeii^cn olfo 
getmjycimapcn einaubcr auö% (Sine ^Berbefffrung, trelc^e njir ober njirflic^ an« 
i^ubringen taben, ergibt flc^ aud ber SBetrad^tung, ba§ bie JDiffcrcng — B, 
ber beiben iBaromelciflänbe, ivcld)c bic Juftfäulc XY aufwog, burc^ eine in* 
comprcfflble Slüiflgfcit angebeutet würbe, wä^renb bie Suftffiule eine elaflifc^c 
glüfflgfcit ifl. 9l\in ^aben wir aber bid^er angenommen, in ber ganzen ^änge 
ber Suflfiule wirfe eine unt)eränbertc ^c^werfroft g, in ber il^at wirft aber 
in iebem fünfte berfelben eine anberc ©c^werfraft. (i9 wirb ^ä) icboc^ bie 
©flt^e ungcfäbr auf bie nämliche ®cifc »erhalten, wenn wir anncl^men, in ber 
ganzen Sänge ber ^luftfäule wirfe eine<S(i^werfräft gleich bem arit^metifc^en tDIittei 



ber ©(^wetfräfie an i^ren (Snbbunficn, alfo 



. h\ , /, . h\ r'g (r* + rh) g 

= [ 1 + - j g := [ 1 + - j ^ 4. 2rh + h» > "'^^ 



2)iK)ibenb unb 9)ivifpr burc^ H + rh bibibiren, =z h. 3n bem nAm- 

liefen 93er^ärtni§ aber, in we^cm biefe ^uftfÄule leii^ter wirb, »erfingert 
ffe f!d) au^, um biefelbe Diffcrcnj By — B, ber beiben 99aromfterfl4nbe auf. 
juwiegen) wir ^aben alfo bie berechnete ^o^e b ju i»erme^ren in bem 10er« 



tia(tni§ 



1 : 1 + ^, unb bic beric^Ügte J&6^e ifl bemnac^ h |l + 



S>a ber ^ihmtf^tx bet (Srbe Aber 19 (Riaionen ^arifer 8u§ grog 
ifi, fo wirb alfo bei ^5^cn, tctidit gr&per, a» 19000 gup flnb, biefe aßer-- 



Icfmiilfl €tft ben (aufenbüen %f)tii ber gan|en MtiiiiU M MMM 

^^fn iß fie natarlic^ ter^&Itnt§mäftg Heiner. 

%. 591. b) Sorreftion njegen ber fleoflrap^ift^cn 33rcfU. 

CEBenn tvir bie 3nten{ltät bec (S(^t»etfraft unter 45^ t)er Q3reite g 
fc|en, fo ifl blefctte an einem anbeten, auf ber namlii^en ^ortj(onta(en 
f^h^t Qtlt^tm 9watt, beffen geodra^^^ifife fBreite i3 ifl, =: g Cl — 0,002837 
X «08. 9 jl), t0ill^e> tBert^ »tr«' nennen nwSen. Cm. 2? tnii^ neaati^, 
tvenn /3 > 45^ poflÜM, toenn jS < 45* ifl. 9Benn »ir olf» Mne^men^ 
wMetf %9xmtl fei richtig für eine Sreite «on 45<>, fo müffen toix fAr eine 
anbere QJieite ß eine (Sorreftion anbringen, unb bie Beregnete ^b^t in bem« 
felBen Sßer^äUnii üerminbcrn ober öermc^ren , in tvelt^cm g' gr5§er ober 
Meiner olfl g ifl, tveil bei einet geringeren (Sc^rocrfraft n,neber eine fco^cre 
Sttftf&ute nbtf)i^ ifi, um bte n&mli^e ^ifferen} ber Reiben a^aromeierßänbe 

nvfiuniegen. M eoftleitte 4^e Ifl aCfoasHx 9hin tnat g'izgx 

(1 — 0,00M87. MW. 3 ß), felsig man «m mf Mkt* Ctta bM# 

X (1 - 0,002837. COS. 2ß) mUtt. i _ o,oJ,7. «w. » » = J"' "'f 

"X?-=^ i-o,ooaM7.i»..ag • ö«*»« »»»> w«W 

0iMKcntcn mit 1 4- 0,002837. cot. 2iS muItiDricirt, fp er^&lt man afl eor« 

*»♦' i-oS'*(^>^^y ' '"«"^ 

X(cos. 2i3)* (ann aSer a(9 ein fe^r itieinel oon ber stoeiten Crbnung weg« 
selaffen »etben; baburi^ lolrl flenner 1, unb bie etnigfttf 41 
bann = H(l + 0,002887, OOS. SjQ» 90« ben 9equatoc ifl ß = 0/ <(f* 
OOS. 2 /I s 1, folgIHt bie coftlfllite = 1,002887 H. 9)ie Qtn^M 

toitb ilfo nnflef&tt f^on -gg^ ber toc^ndtn Mtragm. 

$. 592. a» foUte eigenl(i(^ au«!^ noc^ eine ttoneflion m^tn ber Seu(^' 
ttgbll ^cf tttft eingeführt mecben, aOeiit bie OefHnmnngen fft« bfefeC6f ^afren 
«04 ttUft bcn •rob wn 6ld(ei^it erlangt, »ef^en bie Afolgen Coitelrionen 
tffl^en. 

§. 598. Um bad fpeciflfi^e ®tw\^t eine« ®afed ju finben, terffibrt 
man folgenberma§en. 9)?an nimmt einen Q3a(Ion, ber »enigflend 250 bid 300 
(tubifjoO fa§t, mit einem J&adne luftbic^t t)erfd)Ioffen unb an eine gute Suft« 
|>um^e angefd^raubt n^erben fann. f^ac^bem man bie l^uft in benifelben fo 
^arf aU möglii^ oerbünnt f)at, f(^lie§t man ben JQaffn, bringt ben ®aQon 
an eine enD)fiDb(i4e OBage, bemerCt fein 9ei0i(l^t=P^ bfaet ftUxüuf be» 
^a^n, unb MHannt fein •evi^t^rP' »on 91mm, man »otaMf bof 
bnv4 bit Sttftpumi» ein gaiy fnfUeecei Staiui et|eiigl mutbi^ fo ifl P' — P 
M Oeml^t ber im 99anon enl^ttenen Snft Jtennt «an boi fBoInmen V 

P'*-»P 

be« OBatton«, fo ifl — ^ ba8 f^jeciflfd^e ®ettjl(^t ber atmofp^&rift^en Suft. 

9luf biefe ©eife übcrjeugte man fl(^, ba§ 1 (Subiffu^ otmofp^arif^er ftuft bei 
0« (S. unb 28 ßpft 9aiomeieefUnb 2| Sotff »legt. S&it man in ben iBaOon 
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fo, tvic tt na<^ bex iBetVfimittnd Uv 9nft an bev ^a^t tätigt, «nb bal 
•ciDl^t P ^at^ fiatt atmofp^arifd^e Suft irgenb eilt onbcree Oal ffnbvliiaen, 

Q— P 

unb (inbet ic|t bejfen ©eivi^t =: Q, [o iß -^^-^ — ba« fpecififi^c ®cioi(tt 

bcS Oafd, tvc|(^ in bcm 9a^cti SefiRbcl. 

4^nbett es fid^ 6(of) um Qetrokic^ung bev 2)id)te d eine« ®afe8 mit 
icncr ber atmofp^ärif(^en Suft unter gleiten Umflänbeti; in tvetc^em Salle 
moii ber (Sinfac^^eit toegen bie Di^te bcr atmefpljärifc^cn ßuft alö (Sin^cU 
annimmt, fo ift mon ber fdjnnerigen SJoIumöbcftimmunq bc8 53atlon3 über« 
^oBen, benn baö QSer^^aÜtuB ber ©ewid^te P' — P unb Q — P bcr 2uft unb 
be« ®öfe8 iji aud^ jenes i^rec JDic^ten, fo ba| man d: 1 = 0 — P:P' — P 

uitb alf» d= p,Zp ^^^' 

$, 594. 3iae biefc Sßtx\uä)t fc|cn »orau^, ba^ bie fiuftartcn gan| 
telti feien, bafi i^re fOiä^tt unb bie (Sa^jacität beS SBaffond, fokpie fei« 
•etold^t in bet Suft ungefinbert ibleiten, nnb baf mittelfl ber ettfi))um)pe 
ein »raio (itftleem Statrai eTgeitgt betben fSnne, (auter ^inge, tvet^e in 

ber SS^lrftid^feit nt<(t fattflnbett) benn bie S^uftatten entl^atten immer eine 

größere ober geringere SWcnge ^oon SBajfcrbünflen, meiere auf i^r fveciflfc^cS 

®chjt(^t einen nidu iinfebcutenbcn (FinfTu^ ^>abeu, bicfe3 anbert ftc^ mit 

bem Drucfe bev äußeren ?uft unb mit i^rer .'Temperatur, le^terc ^at fogar 

auf bie Sapacität be3 ©cf^if^cS unb auf fein ®eirid)t in bcr ßuft einen 

(Einfluß, njcl^cr ^luar fel;r geviiui ifl, unb ba^cr manchmal überfe^en njer» 

ben tmn, bei fe^r genauen ^eifud^eu al^ev bod^ in ^nf^Iag gebraut 

»erben nin$. 9Ctt8 biefen ®rftnben n>5i(it man in fSerfu^en biefer %tt 

nur fol^e iu% n>eld|e Dörfer gut auSgetrotfnet »nrbef nnb arbeitet nur 

bei einer BefÜmmten ^em))eratnr unb bei einem Se^immien Suflbrud^ ober 

rebucirt bie unter anberen Umflanben erhaltenen (Refultate auf bie 0lpr* 

nialtem<)erotur unb ben 9lormolbtu(f. 3fl nämlt^ S baS fpectfifc^e ©emid^t, 

ttjef^ed man bei ber Jtenu^eratur t unb unter bcm IJuftbrucf B gefunbcn 

bat, s baö f))cciftfd)e ©nvid^t auf bie Oiorma(tem\)cratur O'^C. unb ben 

0lorma[bvu(f b rebucirt, ferner V baö äJolumen einer bejlimmten ®aS= 

mojfe bei ber .'5:cmperatur t unb bem JDrude B, hingegen V' baffeibe unter 

bem 0lormalbrucfe unb bei ber O^ormaltemperatur, fo ijl nac^ $. 579 

SV B 
S:s = V'; V, alfo s= unb V : V = b : B, a(fo Viz-j-XV 

(unter IBmu^fe^ung gleiti^er s:etti))eratttrX aber mäf $. 588 toegen ber 
uttfllei^en «ean>eratttr V =-2^ x V bei etei^em a)rutfe, folga« 
tvegen unglei^er Sen|)erttur unb ungtei(!^em ^ru(!e V =: B 

X V. «»or aber ir:^, «Ifa ift . = . =SX 

B '^2661 

S. 595. 9Wan fann bie «Dichte eines ®afed auc^ unmittettar au< 

feiner acmifc^cn Sufammenfe^ung berechnen, »enn bie ^ii^ten ber Ißt* 
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jianbt^>eiU, unb ba3 Q3er^a[tnif, in rniä^tm fle ju bem gcgeScneti 
®afe öcrBinben, fotvic bie etma Bei ber QSertitibung eintrctenb« 93oIutti« 
»cränberung gegeben flnb. ÖJcfe^t, cö befiele ein ®a8 au3 a 9laumt^eifcn 
fineö (Stoffc3, bcffcn Dichte z: d tjt, unb au3 a' JHaumt^eilen cineö foN 
ä)tn, beffen £)i(^te d' ^eift, mithin im ®anjcn aud a + a' 9iaumt^eii(n. 
Slun i{l ad bie SJ^atJe be« einen, a'd' ble a^affe be« anbeten iBeflanb« 

ad 4- a'd' 

t^elte«, ad + a'd' bteSRaffe be0 <i»onaen nnb — bieSRofTebel fo^« 

teren fflv bae aSolunten 1, alfo bie S)i^te bed ^ufammengefe^ten ®a\t9, 
im gfatte Ui bet SBetfeinbung bet Beiben fBeffanbl^eUe Hint ttntfbe^nung 
ober Bufammenstetnng erfolgt Ifl. 9inbet aber bad (Sine ober M 9(nbete 
flatt, fo anbert fl(^ baburc^ biefe IDt^te bed ®afe0. <9efe|t, e9 fei Bei bev 
(^emifi^en ^erbinbung ber SBeftanbt^eiie bad ^cfumen a + a' {n A fiBer^ 
Sfgangen, fo ifl, »enn man bie JDii^te M (fi»afe4 mit D bejei^net, D = 
ad + a'd' 
A 

{. 596. Btoel dafe, loe^e bur^ eine Bekoegtii^e, aber nnbnr^btiiifl« 
li^e l- ^- ^"^(^ ^in^ SBaffets, OeU ober Duedtfl(Berfftn(e 

getrennt flnb, flehen im ®Iei(^9en}i(!^t, n>enn fle mit gleichen unb entgegen« 

gefegten Jträften unmitteltmr viitf bie ©d;*eiben>anb, unb bafter mittcfBar 
auf ctnanber fclBfi iinrfcn. (Sö mu§ bemnac^ jebe iscränberunii in ber 
SluöbeBnfamfcit beo einen ©afeö eine ä(;n(i(l;e im anbeien ^eii^üibringen. 

§. 597. ü)ian benfe flc^ in einen tefümmten üUum V jmei tocrf(^ic* 
bene (^afe gebrad^t, üon tvelc^en bad eine bie ©pannfvaft P, bad anbere 
bie ^pannfraft Q jeigen »ftrbe, n^enn jebed für f!($ aiKeitt Bei ber Be« 
^e^enben Sem))eratur Befagten (Rauns erfAQte. SBenn biefe ®afe f!4 im 
SBofnmen V mit etnanber vermengen, o^ne iebo4 auf einanber 

ein|ttwir!en, fo n^irb aud intern Sttfammenfein eine getoip Spannung 
Verborgenen, meldte mx gegennjÄrtig unterfuc^en tvoÜen. SDAren bie ®afe 
in bcm JRaume V burd^ eine Sctregtit^c @^cibeh?anb getrennt, fo ttjürbe 
jum Öilcid^gen.n4n cvforbcvt, ba^ biefe i^on Bcibcn «Seiten bcnfclBcu S)ru(f 
erlitte. «i&ci§t bie biefem Drucfe enifjjredjenbc (Spannfraft S, njclt^c juglcii^ 
bie in ber ®e|"amuumai"fe l^errfc^enbc ijl, unb flnb V unb V" bie ä^olu* 
mina; mlä)t bie Oafe hierbei einnel^men, fo fjat man mäj bem 9)2 a« 
viotte*f$en Oefe| P : S = V : V, unb eBenfo Q : S =: V" : Vj baronl 
folgt P : Q = V : V", a(fo au<V P : P + g = V : V + V". 9bm l# 
V' + V" = V, ba^er P : P + 0 = V' : V. (Sä »ar aber au^ P :S=:V' : V, 
folgli^ ifl P + 0 = S. 3n biefem gälte fpmmt alfo ble Bpann» 
fraft, mit tnti^tx beibe ®afc ba0 gegebene ißotumen ein» 
nehmen, ber ©umme ber <Spann!räfte glcid^, mit trct(^en 
fie^ ein sein Betrautet, biefe 8 23olumen auöfüilen njürben. 

598. Offenbar ifl biefe QSetrad^tung auf ben ^aU nic£|t anhjenbbar, 
ivcnn fic^ bcibe (^afe mit etnanber gleid^förmig mengen, tvie Sticfflof unb 
©auerflojf bei ber atmof^^&rifi^en Suft) allein bie (Srfa^rung (e^rt, ba§ 
an^ bie 6|)annfroft eine« Oaggemenged ber glimme 
ber auf benfeiBen giaum fi^ Bejiel^cnben ^pannfrftftc 
Idemengt^eite gtei(^ ifl. 9Ran fte^t ^ieraud, ba$ in einem ®tß 
menge }toeier einanber ni^t 4emif(^ affieirenben ®afe iebe^ ben 9laum| 



Digitized by Google 



— Ö47 



tvie mit bctfeCBcn S)i4te, ctenfo att^ mit berfe(6en ^^annfcaft ief atMotct» 
mclc^r c9 )ei0en tofttbe, weitit baS anbete ®a8 gat nid^t toor^anben tv&rr. 

$. 599. S)ie Olic^ttgfeit biefev '@S|e loitb nod^ burc^ bie ^rfal^nnig 
auf ba8 5tugenf(^einac^ile bejlStigt, it)cld}c 6ercitS in §. 33 angeführt n>or, 
tl&mUc^ baß ;nnn fetero^icnc ®afc, j. 93. Jto^lcnfaurc imb 2Öaflfer|loffga8, 
tt)el(^c jld? nidjt djemifd^ mit einanbcr öcrBinben, unt) bei glciti^en @pann* 
frSften in jnjci über einanbcr fle^cnbcn, b(o^ bur^ eine Ccffnwng mit eins 
onbev in ßommuntcation gefegten ©cfä^cn cntt^alten {tnb, fo jtrar, ba§ 
bie ft)ecifif(^ it^meicic bcn untcien, bie leichtere bcn oberen JRaum ein* 
nimmt, nii^t im (Slet^gen^tc^te IttiUn, fonbctn Don icbem fp )»iel in ben 
Otaum bed anbeten cinbcinat, al8 nSti^ig i% nm eine »ftllig fileid^fStmige 
SRenguno bai^nffellen. #ietou9 etfC&tt e« fE<^ nun au^, baf , tvenn in 
einem mit bei juferen Suft in tSet^inbung fle^cnben 9laiime burd^ Qtti^men 
ober 93er5rennen ©auer^off »erjc^rt i|l, glcid^fam nnr ba3 ©teic^gcwit^t 
bcä ©auerflop in genanntem JKaumc mit bcm ©aucrj^ofe in bev 5(tmos 
fp^cire gefiövt trivb, unD ba^ aud Unterer, um ben a3eclu|i }u ecfej^eni 
©auerjlofl in crflercn einbringt. 

f. 600. aSet jttj^i heterogenen, mit cinanbei bur(^ fc^r enge Oejfnungen 
in S9erü§rung befinbUc^en ®afen erfc^eint jebod) bad aSejtrebcn jiebed ber« 
feI6en, in ben Otanm bee anbeten ein^ubtingen, b. i^. fl(^ b if funbiten, 
ni^t gUi^. 3|l nAmlid} bie ^^^ibemanb, loet^^ V^ti iaft »on einanber 
tvennt, fftv biefelfren bttt^bvingli(^, ivie g. fd, t^ievlft^e 99(afen, 4^o(}, ge« 
brannter, aber ni(^t gtafirter ^^^on, gebranntet in SBaffet abgerührter unb 
hierouf getrotfneter u. f. u)., fo bringen \jon j[ebcm ®afe äJolumina 

burch bie SCßanb, n.^cl*e fic^ nac^ ©ra^am umgefe^rt n?ic bie Ouabrat« 
ttjurjeln ber 3)iifte bcr ®afe ^cr^atten, üorauögefe^t, ba^ bie ®afc nic^t 
(l^emifch auf einander ivirfcn, unb i^r ^rurf ju beibcn (Seiten ber (Scheibe* 
njanb njä^renb beo ganjcn 93evlauf8 gtei^ gro§ cv^aitcn irirb. 9?od}bem 
))on jiebem ber ®afe ein biefem ©efe^e eutf^vec^enbec Xijül bur«^ bie 
64(ibctpanb gegangen i% h^rrfc^t (Stei^gemiilt. 

9ltt bet ^iet (ettai^teten ^ijfutlon ifl bie S)ttt^ffti^tung getoiffet 
0afe, mei^e i»on SDaffet begierig atfotbitt toetbetti bttt^ fen^ SRenu 
branen nii^t lu «et»e^feCn. ©ibt man fS. eine najfe mit atmofphatifi^ev 
Suft jum Xf)t[i f^efüHte unb gugeOunbene aSIafc in eine Qltmofphäre toOtt 
Äo^tenfäure, fo fc^njiUt fic in Ö^olge beö Uebcrgongä oon Jlohienfaure in 
biefefbe binnen 12 biä 24 ©tunben biä jum Serflen auf, nia^rcnb nur 
fe^r njcnige atmofph^iif^c Suft auö bcrfclbcn entn?eic^t. <&icr n^irb ba* 
©ad oon bem ocrfc^iutft, unb get/t mit biefem burc^ bie ^(afe. 

HStob^tiamil ober $ßnettmatiL 

$. 601. (53 itl anferovbcntU^ f(^wcr, bie ©cfe^e ber 93en^egung 
etoflifch flüfflgeu Jtöv|>er mit Dev evfotberlichen (S^ärfe aufjuflnben, n^eit 
fl(h bie hierbei ju berücfftcbttqenben Sebingungen bcr Sfafticitat unb ber 
JDi(ihtigfeit fortbauernb anbevu/ unb bie Olaume, in iveldjc jlc^ bie (Ströme 
betfelben ergiepen, in ber Sieget burc^ attmäh^ige ^nfüaung ben ^et^ei* 
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flie^cnbcn aWajfen feine freie Stufna^mc gejlatten, ber inannic^faftigen ^in« 
^ctni)Te ni(^t ju ettoa^neit, mlti)t au6 bet ^b^fiflon an benachbarte 
Sthpn 0bet €d^i<htcii toon <BaeaTteii, oiellei^t auc!^ butc^ bU eigene tocttens 
ottige Ocloegttng im Snnetit biefet (Strome ^eTVotgeteit. fSkifftt Ifot t»a^t 
bie Kiial^fe no^ ni^t »ermo^ti Allen SBebingungeit genfigenbe Sfetmc(tt 
fÜT bie IBeivegiuigtgefe^e ber (Bauarten aufjufinben, unb muf ba^er man^e 
^obieme gan) ungelo^ (äffen, ober flc^ mit 9t&^etung6mert^en Begniiges. 

$.602. 8für bie Oludfru^geft^winbigfeU ber ®afc gcttcn bicfelfcen ®efe|e, 
toie bei beti tva|>f6aten 8(&fgg{eUen, b. ff. bie tludflutoefittvinbigfeit ift e =r 

V 2gs (|. 545), toenn s bie 3)nttf^0^e bejeii^net. ^ietau« folgt gunfi^fl 

bie aSeanttvortung ber Srflöe, mit tDclc^er ©cfd^irinbtgfcit bie Cuft in ben 
leeren JHoum ctnjtrömt. ^üx tropfbare §lüffigfcitcn bcjcic^nct, t»ie gefagt, 
s bie J&öfje ber J^luff^gf^itSfaiilc, bereu Txud ben 9tu8flu§ behjivft, unb 
treibe von berfelbeu 0Jatur unb 3Dic^tc i|l une bie auöflvömenbe J^lüffiö* 
feit. ®afe aber, ireldjc in einem ©efa^e ent(?aften flnb, ftnb nie burc^ 
eine @aute »on glcic^mo^igcr 2;id;te unb ivof;l6egrcujter J&ö^e com)>rimirt. 
@d Cann alfo ^ier s ni^t birect auS ber S3eoba^tung genommen n^erben. 
S)ie tvitflid^e Suftfaufe fatiit jeboc^ auf eine eingebUbete »Ott ibetaK gteic^« 
. mfifiger S)t^tigfeit tebucitt toetbeit, loenti man bevfi^^ttgt, baf bie erßere 
eiltet Duedpbetf&ute oon gegebener S&ttge baft ®(ei4ge»i4t IRe^men 
toir a(fo bie mittlere ber jDuecf|l[berfau(e im Barometer im DUfft: 
rung«t»ert^e ju 28 llJar. — an, unb baö fpeciftfc^e 

®ch?ic^t jenes ai?etatr§ gegen Suftzz 10467 (§. 587), fo trürbe ^ierna(^ 
bie ^o^)^ ber Öufifdulc 10467 X 2^ ober 24423 betragen. 3)iefe 

®rö^e waxt bemnad> in unfeiem gaUe bcv numeiifc^e Söerti? üon s, unb 
ba man g genau genug ju 30 $ar. gufj annehmen fann, fo ifl bemuad^ 
bie ©cfc^itinbißfeit ber in ben leeren Olaum einitvömcnbcn Suft c ::i 

^ 2 X 30 X 24423 zz 1210 $ar. ^n^ in einer (Sccunbc. 

§. 603. 2Bcnn bie ?uft nu8 einem JHeferooir, in meinem fie nnr bur<^ 
ben 3)ru£f einer b<i'bcn ^tmcfptiäre compriniirt ifi, in einen Iceren ffianm auS- 
flrbmt, fo n?(rb bie '2iu^flup9eid?wtnbi9fcit grabe fo gro§ fein, wie in bem 
borigen \^aüe, nämlid) 1210 $u§. ^er ®runb baüon tfl leicht einjufeben, 
bfmt obgieii^ ffitx ber fHulfluf nur bur<^ einen ^alb fo großen 2)ru(f ^er* 
»orgebra^t toitb, toie wt^ttr fo ifl aui$ bie aufjpfieienbe Hüft itvr ^aXi f» 
bi^t. Ueberbatt)>t ifl biedef^ioinbigtfH, nftiofl^et bicSuft 
in einen leeren 9iaiim einfivbmf, (tetd bicfeibe, ber ^ruÄ, 
loeic^er bad (Slnflr5men bebingt, mog fein, wcf^er er n>in. 

§. 604. ds gibt nur wenige in »eilten man onnebmen barf, 

ba§ iJuft in ein abfcluteS 3?acuum frei einfiromt; bcflo b^ufigcr '»ber flnb bie- 
ienigen (Srfcbeinungen, bei nüd}tn bie anjufüClenben jWäume me^r ober minber 
t)erbünnte ®adarten entbalten, ^^uivei(en i'on fo geringer S)i^tigreit, baß ber 
fion ibnen »erurfac^te ^iberfianb fügU(^ gan^ terna(!bläfi^gt n^erben fann. ISßenil 
man aber berüdftc^tigt, ba§ aut^ bie flüfflgen Sthxm, fo lange fte fic^ in 
loibctflaiibleereii SVaiiiiif bevvegen, gegen |cbel i^Ren entgegeiite^be ^inbet» 
nt§ a(« bATt anflofea «Affen, loie fi(^ biefetf bentli^l leim ünf^iagen bc9 
DuedfllbetÄ an bic obere SBonbung ber Jtoricetti'fi^en fRhf)xt unb beim SGBajfer- 
bammer jciqf, fo erflärt bierauö ieid^i ber teftfgc ©(boO, ba« eigentlii^ 
$U|ett, »eld^ee bie in faß (eere diäHme ein^x^nbe K^ft t«*)»orbriiigt. ®er« 
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fSl^Toffene fßWen, Um l^äü f(^nea gebffnet irirb; elecftrif^e Riffeln) 

JInaU ber abgebrannten ®ef(!$fl(}e} itlatfc^en ber $eitf(!^e. 

§. 605. 3n §. 602 t^if^en trfr ben ®ett{? ton s baburcl) gcfunben, 
ba^ UMr ben ©aromeferftanb, b. l\ bcn <5)tu«f, unter n^elc^cm bie 2uft ftanb, 
mit bcr 3af)i multi^Ucirten, n?el(^e anzeigt, tvie tielmal baö Duerfiltbcr bici&tcr, 
a(d bie Suft, ift. OUnntn nix alfo ben ^lud h, bie S)i(^;e bed Due(ff!(berd D, 

bie bei iBttft d, fo fann s := ^ sefel}! toctbcn. man nun flatt Ut 

almofpd&tifi^en 9uft ein anbered (Bi9, xot\ä)t9 ebenfaQa unter bem f)fttife 
einer «tmofp^äre fle^t, fo hMH h unmAnbcrt^ a(er d Anbett 1f(^, nnb folglit^ 



«. Oirb d d', fo werbe c |tt t*) bann ifl c:c'=z |/ Sg-y-: 



zz\Jü*:\/d, b.^. bei ^ivei ©afcn, tvelt^e unter bemfe(0en IDitttf 
fleNn/ toer^atten fi<^ bie ®ef {^mlnbigf eiten, mit rcelc^en fic 

in bcn Iceren J7?a um elnfirömcn, umgefc^rthjie bie Du abrät* 
n^urjeln aud t^ren S>i(^tiafeiten. leichtere ®ad ßtdmt alj'o 
f(^neUer aud. 

§. 606. SCßeit ja^lreic^cr, alfi bie Srfc^einungen bei StnflrömcnS bct 
Suft in abfo(ut teete Stäume f!nb bieienigen, bei tve((^en &uftma[[cn \>ott gr&< 
feret IDit^tlgfcit in 8l&nnie fliegen, weld^e mit 8ttft oon geringerer 3)t(^tigfeit 
erfAQt finb. ^ier ifl ba6 SBeßte^en )u entvcii^en (egreiill^cc OBeife nur »on 
ber Eiferen) (eiber 6))annunflen a(^ftngig. fBejcii^nen »ir bal^er ben Unter» 
f(^ieb beiber Spannungen ald eine Suftfäufe von ber ^bf)t H unb ber ^bi^s 
tigfett ber ^&rfer comDcimivten Hiuft, fo iü bie 9(ulflufgef(^n)inbigfeU e =: 
\/2gH. ÜBtr rooUen berfu(!^en, ben QOSett^ von H für ben ^aü j;u befiimmen, 
bat aud einem 9ieferpoir Dörfer comprimirte Sufi in bie atmofp^ärifc^e Suft auds 
ftrömt. 5)ie (Somprefffon ber ?uft im Ü^eferPoi'r fei burc^ eine ffiaffcr faule 
gcmeffen, beren Jpb^e n?ir mit h bc^ci't^ncn woHen. !5)iefc ^6(?e h gibt ben 
Unterfc^ieD ber Spannung bct inneren unb bcr äufjeren ?uft an, unb e9 ifl 
«ut auö^umiiteln , iiue {)üä) eine öuftfäutc üon bcr 2)i(^ti9feit ber l'uft im 
9iefert?oir fein rniiite, um einer (ZBajfeifauIe Pon ber ^btft h bad ®fei(!^ge< 
teid^i lü ^(ten. hätten mir mit Snft oon mittlerer atmofp^&tifc^er ^reffung 
i» t^un, fo Onnte man fflc bie QBaferfftnU «oii bei ^d^e Ii eine Snftf&ufe 
»on ber 770 h fubfiituiren. Um berfdSen ®affevfinfe bad ®(eii4gettii^t 
ju (matten, ^aben toit ahn eine Suftf&u(e von geringerer ^hf)t not^ig, n?enn 
bie ?uft bi(^tcr ifl, unb ^mar fJe^t bie erforberlid^c J&ö^e im umgefe&rten QSer« 
^öltni§ jur 5)i(^tigfeit bcr 2uft. 2)ic atmofptjSrifc^c ?uft öon mittterer f^Jref* 
fung, tre((^c 770 mal leit^tcr ifl, alö Ööaffer, ifl gleic^fam bur(^ eine Uöaffer» 
faule t)on 32 $up, n?et(^e .i^o^e mit b bejei(^net fein mag, comprimirt, tDäf)- 
tenb bie Suft in unferem ^ieferpoir ben ^rucf einer QBajferfäufe h'-^-h audju^alten 
^t, »enn bie ^6^e einer SafferfAufe iejeit^net, toelt^e bem grabe ffattflnbenben 
Oameterflanbe entfprii^t. S>ie 2)i^tig(eit bev 8ttfit oon mitirertr ^reffung Der« 
^ft fl^ bemnai^ ber S)ic^tigfeit ber Suft in unferem 0tefenoiv, toie b : 

b' + h; bic 2uft im iHefetPoit ifl alfo ^ j|" bit^ter, al« bie 2uft Pon 





dd' \/dd' * \/dd' 
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tMÜtfcfcr atmeO»^if4ef $riffttiig} floit einet Suftfanle i»on bet H^fft 770h 

bicfev bütincveii Snfl ^len mit olfo au^ eine S&ule »on ber 4>&§e rr-r-r 

D -r n 

Jener bid^teren ?uft ju feßeit, unb bfefcr 2Öert^ (fl e8, tvel(^en tuir für H 
in bfe o^ige (Sllei^ung feften muffen. $ie tau<flttieef4r»inbig!eU f&x unferen 

(. 60t. S>le !Kn9fIttinienge in einet 6eeunbc ivilrbe man et^tten, »enn 
man ben Duerfc^nitt f bet Oeffnung mit biefem UBert^e \)on c multi^tldtt^ 
t>oroudgefe|t, ba§ bie auflfir&mcnben Suff(^ei((!^en bur^ jeben $unF( bed Duer« 
fi^nitt« mit betfei^en eben gefunbencn ^ef^minbia'eit |)af{irrn. !£)ie Qtudjlnf« 

■ / 770hb 

menge in t@ecunben tvütbe bemnad) fein M z: ft X |/ 2g 

{. 608. flBenn man bie dtefnUate bet ^ete^nung mit ben (Ktgei« 
niffen biteetet SBetftt^e »etgteid^t, toie ffe e^ntibt, b'9ittiiiffoti unb 
Anbete angefleQt ^aSen, fo finbet man, baf jene eine biet gtSfete ®es 
fd^toinbiflfeit geBen, aU btefe. ^an muS aifo Un bU tl^eoretif^e ^u6fluf« 
menge mit einem Bcj^immtett Factor n mu(t{^>lic{ren , um bie hjirfiicfje ju 
er'^alten. 9Iac^ (Sd^mibt Bcträi^t bie mivflictc ©ef^irinbigfcit nur 0,52 
üon ber bevec^neten, h?enn bic 5(ueftupöffnung an einer bünnen SCßaub 
angebra^t ifl, tt?äcbft aber auf 0,6, ivcnn man bic bünnc -lj}(atte mit einer 
tiwa. einen 3'>Ü fangen cijliubvifi^cn Olö^re oertauf(^t. (Sine conifc^e Üi'6\)xi 
giBt eine noc^ größere (Sleft^minbtgCeit, bie größte eine foic^e, beren äußere 
S)ut^meffer ^äj tvie 1 : 2 «etl^attenf nnb beten S&nge ben ^uti^meffet 
5 bi0 10 mal ü6etttifft ^ie Utfai^e biefer 3)ijfeten) steiften bet betec^« 
neten unb bet bnti^ ^etfu^e gefitnbenen (Slefc^minbigfeit Uegt of ne Qmk^ 
fe( in einer Bufammengie^ttng beg £uftfita$(g, mel^e berienigen be« KBafs 
fetfw^r« äijnli^^ ift. 

609. Olod) «ict un\}oKjianbigcr unb h?entger feft.^cfleTIt flnb bie 
Unterfuciiungen über baö, tvae« fie a9on.iequng ber ®afe in Dtö^renleitun» 
gen betrifft. 5Ui^erbem flnt bicfe Unterfudningcn fafi alte mit «§ilfe ber 
'^ßl;eren a)Jat()ematif angejieUt, fo ba^ fle ^icr übergangen n^erbcn muffen. 
3m Allgemeinen fiimmt biefe SBetvegung ber ®afe mit berjenigen bed iffiaf= 
fetg in (RSftenleitnngen ft(etein. S)ie gefunbenen Stefnltate ffnb fofgenbe. 
®ie SRengen atlet bet »etfd^iebeneh aug^t^menben 9afe 
fittb ben n&m(i<^en ÜS^efe^en untettootfen. S)ie Stengen |lt>e{et 
i»etf^iebenet ®afe «erl^aUen fi(^ untet fibtigeng ganj grei- 
fen gSebingnngen h?ie bie Ouabrathjurjcfn aug i^xtn^iä)- 
tigfeiten. 3i)ie ©aömcngcn, n? e td> e !K ren ( c Uii n g cn (iefcrn, 
flehen im graben SSer^äUntp mit bem 5)rucfc, irclc^en fie 
im ©oSbe^ältcr erleiben, unb im umgefet;rten iUr^altni^ 
mit berDuabratnjurjel bcrüiänge ber Seit u n gä v ö i; rc n. iDer 
SBibetfianb,ii>el(^enfiein9iö^renIeitungencr[eiben,i{lbem 
0ttabvate i^tet mittleren <9ef(!^it)inbigf eit ^ro^ottionitt» 

S. 610. 9htt beim 9Ctt0{(u$ au9 tctpiVLaxta Oepungen seigen dafe 
befonbete Otigent^ftmli^feiten. D^a^ 9ataba)^'g fBetfn^en ^dmt bei ^o:: 
i^em ^tttf ein befUmmtee 93p(nmen ABaffetllpfgae f^neHet an9, aU 5ibit* 
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htnM <Bad, Bei niebenm ^xuüt aUx flnbci bod (^e^ent^eif ftatt, tvenn 
b« ICuSfCuf but(!^ enge gtS^ren, biefe mögen »on ®Ia8 pbet QRctall fein, 
Qt\äfitf)t. 99ei bcm 5(uSflu^ au8 feinen, an 5Ua^)icr, ^PfatinSrccfsen u. f. ttj. 
gema(^ten Oliven unb ßöd^ern finbct biefc Sßerfif iebcn^jeit nidjt flatt, j!e 
jcigt jlc^ otcr bcflo me^r, je (angfamer bie ®afe auöfliömen, ^)tefeö fc^eint 
nic^t hio^ öon ber SSerft^ieben^eU ber ^iä^tt ber ®afe abju^äugen, fon* 
becn t)on irgenb einet anbereit me^anifd^en @tgenf^aft betfetBcn. 

f. 611. S)et ^tutf, wetzen BeMegte Suft gegen ein ^^itibetnif aitff« 
flBt, ifl tat ^ffgemeinen loie ienev be< ®afet9 gii Betttt^eUen. SRati batf 
aBev iaBel tiici^t »ergeffen, baf man c8 mit einet auÄbc^nfamcn Öflüfflg* 
feit ju t^un f)aU, njcld^e 6ei bem 5tnilofen »erbld^tet njirb, itnb fl^ ^Ut* 
auf »icber au§bet?nt, unb fonjo^r in biefcm, aU in jenem ^aUe, gtetcf einem 
e(aflif(^en Äörpcc auf ben geflogenen Äör^er hjirft. Snbep ijt man hierin 
nod^ ni(^t meber auf bem SBcge bev Stet^nung, noc^ auf bem ber Srfa^* 
rung, vöttig in'ö kleine gcfommen, unb (entere (e^rt oft ein SSer^olten bei 
bem @toße ber Suft, roetd^ed man aud unferen t^eoretifi^en Unterfuc^uns 
gen niäjt abzuleiten im Gtanbe ift. ^ier^in gehört folgenbe, Mn Oues 
telet BeoBa^tcte (Stfu^einung. IQ)enn man nad^ i^m einen Suftflrpm fenf» 
Te^t ober in ((Riefet 9li<Btung gegen eine eBene $(5(^e W% fo J^xatU bet« 
fefbe nic^t in bem Sinfattöwinfer jurücf, fonbern gleitet tiefme^r an bet 
(Ebene (?in, tvk |!c^ au einer Sic^tfiammc ober bem ölaucte einer Otauc^ers 
ferje jctgt, wtl^t man in ben (Strom bringt. 2)ie @pi§e ber Üidnflamme 
»irb namÜ(^ in ber Slä^e beä gegen bie Sbene gerichteten Suftftromö gegen 
ben ißunft gebogen, auf hjeic^en man bläfl, in einiger Entfernung fleKt 
jle fl^ fentre^t gegen bie (Ebene, in noc^ größerer aber biegt jie fld^ nac^ 
entgegengefe^ter Stid^tung, unb wirb enbUd; il;r fafl paraffel. S)ie ftr^« 
menbe iaft f4eint ber QEBene ab^&vim# nnb eine ©^ic^t jn BUben» 
loeC^e Vnfang« bftnnev ifl, Meitet^in aBet bicfet tpirb. 

|, 612. Senn »erbic^tete 8uft aud einer OejTttung audflrömt, unb 
einen gegenü^etfle^enben Sth)ptx, 99. eine Uid^t Bemegii^e ^iatte, trift, 
fo fottte man wof^l erhjorten, ba§ biefe öon bem ?uftftrome fortgeflopen 
h)iirbe. DiefeS ifl audj n?irf(id} ber ^aü, rtenn ber 3tuäflu§ auö einer fiei 
fle^enben diöi^xt erfolgt. 3[l aber an ber ^ö^re näc^fl ber ^lueflupöfnung 
eine ^Jlatte angefietft; njeic^er eine leidste ^Jiattc in geringer (Entfernung 
gegenüberfle^t, beibe ton einem JDurc^meffer, n^elc^er benjenigen ber Oeff- 
nung teeit ftBettrift, fo toifb biefe platte gegen bie Oeffnung ^ingetrieBen. 
atttT Bei geftfem tintf^rnuns bev platten gefci^ie^t baS «dcgenifeit, unb 
bie Betoeg(i(^e $iiittc f»(gt bem an^ ber Mfftt ^ewottretenben liufipxome. 
S)icf« <Bifi^inung, n^eld^e man baS aerobt^namifd^e fl^araboron 
nennen !ann, ^at fotgenben ©runb. @ö pe§t burc^ bie ringförmige Oef* 
nung me^r Suft ah, aiö burcf) bie encje Deffnung an ber SGßanb beö ®c* 
fa^eö »ermöge beö inneren Suftbr^icfe na^foigen fann, unb e3 tt?ürbe ein 
luftleerer O^laum jirifc^^cn ber SCßanböffnung unb ber ißlattc entfielen, wenn 
bie äußere 2uft ni^t bie Icfttere gegen bie erflere triebe, unb ben ring* 
fdniti0fn 6laum »eminberte. 
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<&i)brütjl«cttif;imaf<^ine fiö 

^H^broftotif 497 

^i)brü|^atif(^er IDrucf 502 

«^VS^ometfr il2 

•&))grDfcopif(^e 6ubfian|en . . . üß 
«^VP^ii'oIif^' Guroen in JtipßaUpIat.- 
teil, tttrld^e parallel mit ber Site 

gff4)liffen jinb 81fi 

^»pot^efe 2 

^^pfometrte 

3mponbera6üteii 11 

3ncltnation, magnetifc^e . . . . 5Z 

3nbifterenjvunft 46 

3iibuctiondeUctricUät 182 

3nbui-tor III 

Siitenfität, magnetift^e 5S 

3nten|ltät«--3nbuctoc Ml 

3nterferenjpri«ma 2IÖ 

3nterferenjfpiegel 22fi 

SnteroaU Ifil 

3oneii 1Ö2 

3rrabtation 25fi 



ecitc 

3fodbime»ien 404 

^füb^namifc^e Sinien 5fi 

3fügonif(^e Linien && 

Sfüflinift^ie 8inien 5a 

Sfülatortn 65 

3füUr|c^äinel 22 

3fot^eren 404 

3fot^frmfn 404 

3fütierme ^lää)e 386 

^aleibop^on L6äi 

Äalfibofcop 211 

italffpatl^pri^men 2fid 

ÄatolVVc« Rapier 246 

J^ältemifd^ungen 843 

Jtammrab 451 

J^atafauflift^e Stnie 22i 

J?at^übc ......... 102 

Station 102 

J^atoptrif 212 

Jtatoptrif(^e ^namorp^ofen . . . 228 

Sttii 456 

Jtepplfr'f(^e ®efe(>e 402 

Jtlangfiguren 16ä 

Älima 401 

jRnaUgatfmifrofcop 262 

jtnotenlinien 167 

Jtraft, befidiibtge ober abfolute, rela> 

ttve ober oeränberlie^e . * . . 462 
Jtraft, momentane, conttnuirltf^e . . 422! 

J{reui^a0pel ' , 

Jtronrab 4iil 

Ärurfe 120 

Jtrt^fiade, negotioe 802 

Jfri^flaHe, pofltioe 302 

Jlrt;flaUfocm be« Staltfpat^)« . . . 298 

j{r)}fta(lifation IS 

ÄrvflaUftjjieme lÄ 

iturjft(f^ttgfeit 251 

Cabiafpfftfen 120 

Babuiig^fäulen lOä 

Saubioinbe ill 

8ane glafc^e Z8 

£aufrab 451 

?ebenbige Äraft 425 

itiä)t: unb {irengffüffige itörper . . 842 
8eibenfrofi'f(^f3 ^tjänomen . . . 349 
8eitunga»BiDet)lanb 128 ; fpecijifc^er . 131 

£eöUe'fd?er ffiürfel 392 

8e^bner glaft^e 76 

«tbeUe 506 

iidft, SBeugung be« 27S 

9i(^t, Q3red^ung be« butc^ itorper mit 
parattelen gläc^en 230, burc^ Stör* 
per mit geneigten $lä(^en . . . 281 
8id^t, boppelte Jörect^ung be« . . . 297 

Hält, IDiffraction be« 220 

»idjt, ®ef(^mintigfeit tti . . . . 210 
Sic^t, &t\ti^t be« rejiectirten . . . 21B 
Sic^t, homogene« 242 



d by Google 



— Ö56 — 



8i<^t, 3nfIenon bf« 218 

iiäft, 3ntecfeienj b«« 2Ifi 

«i4)t, »erflreuu« 212 

?i^itfiiberg'f(^e 5i0ttren 73 

Üidjtfauger 2Ü5 

«inffn 233 

Socomotioe 370 

«uftboaDn 686 

£uftl)cijuiig asa 

Luftpumpe 28 

guftfpiogelung 22Ö 

8uftt^ermometer 538 

£uprn 2Ü3 

fO'lagbrburger ^a(bfuge(n .... 35 

JKagnet 45 

S)>2agu(t(, Armatur natudi^ier . . 52 
9){agnct, Ginioirfuiig eine« ftften auf 

einen bftoeglic^fn ©trom . . - 115 

SRagnet, füntlUc^er 45 

SRagnetr, ^etl^oOen funß(i(^e an}u> 

fertigen 51 

fDlagnet, naturlid^er ...... 45 

Sl'^agnete. dtotattonen von unter brm 

@influp bed gabantfdden <Strome4 IIA 

SD^iagnetifc^er Stequator 58 

SJiagnetifc^e (5ur»en 50 

SWagnctift^e Äraft, S^tet^obe bie ju 

meffen 5Ö 

ÜJlognetifc^e JWagajiu« 52 

ifiognetifc^et ÜDicribian 55 

üRagnetifc^e« ^enbel 46 

ÜWagnetifc^e «l^olarität 47 

S)2agueti[d7e ^ole ber @rbe ... 55 
SD^agnetifirung bnrdb ben eUctrif^en 

©trom 118 

iWagnetiflrung burt^ fBertl^eiluug . 4ft 

3)tagnett6mud 45 

iD'agnetnabel 42 

äJIa^netncibet ^Perturbationen ber . . 56 

ä){aguetuaDel, Q3ariatiouen ber . . 5fi 
aHo9neto*electrif(1Öe9lütation«maf(^inen 140 

SWagneto^electrifcjie ©trdrne . . . 136 

ÜJiöijnetpüle 46 

aJiaiiümeter 536, 538 

aSariotte'« @efe^ 537 

<D{af(^tne, einfa^e, ^ufammengefe^te 446 

SWnrT« ö 

»jJlaterie 3 

SRatimnnis unb 9Rtnimumt^ermometer 331 

9We(^flnif 421 

[D}ec^anif(^e ^otenjen 446 

9{ebictnalgetoi<^t 11 

SWe^lt^au 422 

aWetacentrum 506 

3nctaUti|frmometer 33L 

SReterma^ 4 

SWftronom 494 

S)^fvo[cop, einfa(^e6 263, jufammen« 
fttfc^jte« 2fij^ 



CfeUe 

aJlifc^ung 24 

Wlhul, bie £uft in [(^toingenbe ^e- 

toegung )tt oerfe^en iZfi 

SDiittedinie 8Q& 

9}2ittelpunft ber paraOelen Jtrdfte . 436 

SWolecutarfrdfte lü 

moltcüit 1 

aJiolU-Xünleiter ^A8& 

Sü^toment einer jtraft 43Z 

aNonbltc^t 404 

a«otioc^orb 163 

SKoutTun« 413 

SDJulti^licator Iii 

anudfel' unb 9leroenfirom .... IM 

9lac^^aft 193 

Dlaturgefe^ 2 

Oloturfraft 2 

Stebel 42Ö 

9iebenf}rom, SBtrfungen beffelben . 134 

Olfbenjirom S5 

92eef'f(^er Slpparat ISS 

WeefT« «Slierab 87 

9lc)»ton'f(^e garbenringe .... 288 

9li(^üIfon^6 9lcäomeler 508 

9licü('fc^e ?}ri«inen 805 

9tieberbru({niaf(^inen 358 

Diimbuö 421 

9lioeau 502 

Ölobili'fc^e gorbenringe 102 

Sflürbliöbt 152 

4:)^nrf4>e« ®efek ...... . 130 

Dl)r bea IDijonifiu« 196 

Dmbcometer 422 

Dperngudfer 270 

Djon 74 

Dptif^f« 91uge 256 

Ovtijc^e 9lre 800 

Dptifc^e ^ttn, ungleiche Sage ^r, 
für »erf(^if benfarbige ©trauten . 816 

Dptifc^e i?ammer 206 

Optifcie Xäufd^ungen 258 

Orbinärer ©tra^l 800 

Derfteb'6 gunbamental»erfu(^ . . . HO 
Ort, abfoiuter^ relativer .... ifiü 

Panoramen 238 

?ßopin'« Xopf 348 

^araUelogramm ber Jträftc . . . ^ 

^araKelfpicgel 216 

?^affattt)inbe 412 

i^^enbel, mat^ematife^e« unb p^t^flfd^e« 486 

$enbelu^ren 483 

fPercufiton^mafc^ine 475 

Perpetuum mobile, efectrifd^e« . . löQ 

^{lanta^magorien 263 

^^otograp^ie 241 

iJ^ütD(5rap^if(^e« Rapier .... 246 

^^otometer 208 

1 
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6dff 

$tf^omftfr fi 

^ncumotif &i7 

^nfumotifc^rd Sfurrjrug .... iAÜ 
^olarifation tutif) bo^prlte iSrrd^ung 3ü2 
iJJolatifation, galvanifc^ie .... 107 
$olarifation br« i\ü)Ui 292. tinrc^ 
9irfIciion 293. burc^ einfache !Bre* 
(fcung 294, bitr(^ iturmntin^jlotten 
29 t, bur(^ unrcgdmä^tge 9lrfiex(0n 295 

$o(artfat{ondebm 295 

$olatifatiDn0e6rne, ^re ^ung bn, burd) 



(Siiüpirfung beö SJiaguttiömu« . . 325 

^ülarifation«»cinfel 203 

^olaroffop ®at>art'« ail 

^otarflrom AlA 

?Pini5fität 5 

$oui(((-t'« ^Vi^»in(tr<^ 3^ 

^xiioKX 232 

5iJf\ic^romptfr von tSuguji .... ÜS 

%uUt)ammec 346 

Gumpen 39 

$Vfn«>«nftfr 5Ö9 

$Vroelrctrif(^< J(r1^flaUe . . . .146 

?iJVrometfr 332 

iß\}m\)OXt 406 

iQuabrantenrlfctrometer ..... ZQ 

Guantität«-3nbuctor III 

Ciuedftlbercümpfnfation 33fi 

Gufcfjllberrcflcn aß 

Ö.u((len, periobifc^ fliepenbe . . . i2 

9Iäb(rU)erF 4M 

fSi^aVi (SrtractVreffe 503 

Sll«^(ctoren 2fi8 

SRefffrion, totale 222 

Oifflerionögüniomftcr 215 

{Rtfractoren 26B 

«egen 421 

9?egfnmeffer 422 

JRegion bfr (Salmen 412 

9icibnng 495 

9lfibung3coefficient 4fi5 

Stribungdelectricität QQ 

»eif 426 

Slffononj 201 

!Hffuftirenbc Äraft 429 

9iet)frilon«pfnbfl . . •. . . . . 492 

at^foftat 129 

»iic^mann'f^f SRegel 376 

9iö^r(nn>ibtrjianb 529 

dtoffxtDttU 12Ü 

Bloüt, Ufit, beioegtit^c 452 

9JonftMug . 453 

9{o)e'f(&(d üRetaligmitfi^ .... 343 

«o^weubel 336 

9{otatii)ii^magnrti0intt< 141 

Sflütfft^Iag 151 

9iiiinfo(b'd (ialodmct» 406 



^aug^rber 42 

Säugpumpen 4Q 

©cf^äbUc^er 9laum 3Q 

®(^a(I, ^ortp^nnjung bf«, . . . ^_ia5 
®d)a(l, ©ffdjipinbigfcit bf6, . . . Ififi 
©c^atl, Sntttfereug be«, .... 191 

(Sc^aU, dif^eiion m, m 

@4afl, <BtäxU bf«, Iftl 

(sdjaÜilra^l 186 



@d?aUu)eUe 172, »orbfrt^ril, hinter* 

t^eü berf<lb»n 172. fiängc berfelbrn 113 
^diaUmlUn, SReflerion Ux, . . . 123 
(S(f)attfu, ^ernfc^atttn, ^albfc^attrii 



€(^Iagf (Ratten 202 

©djiffe Öbene 455 

©djifff Qbiwe, Bewegung über bie, 408 

@(^iff0bampfmaf(^inc 

@(^tagrnbe 3Better 385 

«S(^la(^lveitf 2Ü 

@c^mei^en, t)aS 341 

©d^narmrcfe 12ü 

(Sdjnee 423 

©(^nrUtoage 442 

€d)raube 452 

<£rf) raube o^ne Qnbe 459 

Sd)>üaben 419 

<Sd)Were 10, 33 

©c^were, relative 4ß8 

@cf)loer))unFt 440 

<S(f)Uiimmen &Q5 

(Bd)miiibma^ 34& 

®(t)toingungen, Qinfliu^ bec Sänge ber 
©aiten auf biefelben 160, ©influ^ 
ber Spannuig, bec S>i(fe unb bec 

^i(S)U mi 

©c^iDingungen bec Raiten in aliquoten 

X^ilen 152 

®(^tt)ingungen, jie^enbe unb fortf<^tei? 
tenbe 171 



(Schwingungen, tönenbe, fefler Äör« 
per 158; gefpanntec ©aitrn 158, 
elaflifc^er @täbe 164, geft>antiter 
SRembranen 166, ebener ©(Reiben 
167, gefnimniffv «Scheiben . . . 1Ö8 



(Sc^mingungen, tönenbe, bec £uft . IBfi 

©c^toingung^bäutihe 12Ä 

(St^roinguiigtffnoteu 1^ 

©c^tüingung^ja^len für öerf(^uben» 

fnrbiged i^c^t . -. '185 

©xi^raungfroft . . . . . • 486 

eeegeflct>t 229 

©eeminbe 411 

Gegner'« SBafferrab 504 

©e^weite 358 

©e^en, ta9, 253 

(getlrab 450 

®eitenfräfte 429 

^bfileudjtenbe Jforpec . . • . 205 

<Sfni'{uerb"fd>ec -^al^n 29 

©enhooge 509 
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Gelte 



€trbeii, ta«, 346 

©irenen 12& 

©olarlic^t 99 

©olenuip 112 

©onuenmifrofco^ 2fiZ 

iScnnrntodrme iü2 

©pQimfraft 3^ 

bffffiben bei fe^en unt> tropfbaren 

Äörpern öfiÖ 

©pfciftfd}f« ®ett3l^t, ©efilmmung 
ceffflben für @ofe &M 

@Vif9«l 212 

«Spiegel, (Srfc^einungen ber ebenen 214. 
ber fpfjärifc^ieii .^oblfviefle ( 217. ber 
fV^ärifdjen (Sonöerfpiegel 2'21. ber 
c^linbrifc^en unb ronif^en Spiegel 223 

©piegelmifrofcope 2fifi 

€pirgeltelrfcope 221 

©piUrab 45Ö 

©pradjgettßlbe i Iflö 

©prat^rü^r IM 

@pri^Äa|(ieii 32 

^taax, grauer unb fd^marjer . . . 

©tatit 42Ö 

€tatif(i;e« OJet^alhiip 445 

@tecf)^eber 4ft 

6t. Orimtffeuer 152 

eteiffjeit bet ®eile 4fl2 

©tereofcop 255 

eternrol^r 211 

©tetljofcüp las 

©timmgabeln IM 

©timmorgan tti iDienfc^eu . . ■ 171 

©tirnrab IM 

©to^ ber jJßrper, graber unb f4>iefer, 
centraler unb ercentrifdjer 471, un* 
elafiif4>er Äörper 471^ elaflift^er 

Äßrper 122 

©to§^eber 522 

©tca^lenbrei^ung, a^ronomift^e unb 

terreftrif(^e 220 

©tra^Unbe SBärme; ®ef(^ioinbigfeit 

ber aai 

©tra^lenbe äßärme^ grablinige '^oxU 

Pflanzung ber 3flQ 

©tra^lenbe ößärmf, toovon bie voav» 
mtnbe Sirfung berfelben ab^än« 

flig ifl 3ftl 

©trotu« i ... 421 

©trobofcopift^e ©(Reiben .... 2^ 
©übUc^t 15a 

JJoftmeffer . . 404 

ilangentenbouffole 113 

Xangentialfraft Ifil 

Santolu^bec^er 42 

3:af(^«np«rf)jectiö JÖfi 

Xou^erglorfe 5 

Temperatur 826 



«e«e 

S^emperatur, gleid^f^lvebenbe, ungleich» 



[(^»ebenbe 184. 20Ö 

Itemperatur, mittlere eine« Sage«, 9Ro? 

nat^, 3ai|fre4, eine« Orte« . . . 403 

X^au 42fi 

Xbaumatrop 200 

Sljeilbarfeit 6 

X^ermoc^rofe 897 

St^ermüelectricitdt 113 

!£^ermoelectrif(Qe ©äu(e .... lifi 
3^^erntoe(ectrii(^er ©trom, ^irfun? 

fungen be« 14fi 

5:i)ermometer 328 

Ü^bne, ivLtä) jie^enbe ©d^wingungen 

erjeugt Ifiö 

%oni}üi}t, abfülute, relatiöe . . . 181 
^ionleiter, biatonif(^e 180, fifxomas 

tifc^e 183^ en^armonif(^e . . . Ifi4 

ÜoricfUi'ft^e geere 35 

ZotictüV^Hiti ll^eorem .... 51fl 

XoriceUi'ft^er a3erfu(^ 34 

XorftondtDagen 12 

Xragt)ebel 446 

Xräg^eit 2 

Xretfd^eibe 4M 

XreöeUjan'ft^e« 3nftrument . . . liJÜ 

Iribometer ober 9leibung«mejfer . . 495 

Xropfbarfeit 2Ü 

Jubu« 268 

Xuimaitn, eUctrif^e @rf^einungen 

beffelben 14i 

U^ren gabanifc^ regiftrirenbe . ,^A!2A 

Unt)urc^^rinc5li(^)feit 4 

Unitiirift^rä (£t)|lem Ö3 

Unterßü^ungtfpunft 445 

Vacunm, IToriceni'fc^e« .... 35 

fBentil 3ö 

SBentiHuftpumpen 30 

SScra'fc^e ©eilmafi^ine 23 

Srrbretmung 406 

«Üerbunfien, bn« 350 

SBerirbed^er 42 

Cßibrationdebcne 295 

Sßibration«t^eorie be« £i^te6 . . . 223 
S3o(ta'^ Sunbamentaloerfuc^ ... 82 

Mta'i ©äu(e 95 

33ültameter 107 

Q}olumen 3 

9Bage 442 

SBagt, ^i)broflotif<!^e 508 

aBärme 326 



aBärme, ^ortpfllanjung ber 383, »er» 

f(^iebene Slrten berfelben . . . 383 
SBdrme, ©(cirtji^eiridjt ber ... 385 
aDorme, ^i)Pötl)efcn über ba« ffiefeu ber 389 
fiBärmejlra^Un, 3nterfereu5 ber . .100 
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6«itc 

Särme, lattntt ober gebunbene . . 843 
SBärnu, SRa^ein^cit f&r bie . . . ai2 

SBärme, OueUtn bcc 402 

SEBärme, rflotiü« • 321 

m&me, ^tcimt 321 

ffiärmf, Slfntfrungfn ber fpfcififc^en aS2 
SBärme fpecififc^c, ®(f(^ von ^ubng 

unb 0ftit aai 

SQBärm*, fpecijif^jf, SWet^oben bie ber 
J^örper ju bfflimmfn 377^ 9JIi» 
fc^ung^met^obe 377, S^htljobc bc« 
($idf(^me(}en« 379, 9[bfiif)lung«inr« 
t^obe 380^ abanberung bfr OWi» 
fd^ungdmet^obr, um bic f))rcifif(^f 
Särnif brr ®afe ju br^immen . 3^ 

SDärmr, tf^irrifd^e 

©ärmfabforvtioit^üermoqfu . . . 392 
3Därnieaui3)lia^lungduermcgrn . . äfil 
äDdtntrcavacität ...... 3I& 

äBärnuerjrugung bur^l d^rmifc^e $ro< 

ctfff 405 

SBännrfrjeugung tntäf JKcibung . 411 
SBärmeltiter, gute, f(^lr(^te ... 234 
SBärmelfitung 384, burdj ftfi« J(ör* 
Vfr 384^ butd) fUjitaUifirtf Äorper 
386. burd; tropfbar Süffige unb 
luftfßrmige Äörper 887, Orff^e 

berfelben aSfi 

äOärmrquantität, toel^r beim ®(^mc(3 
jrn gebunben toirb 373. toelf^e beim 
«Sieben gebunben tpirb .... 314 
SGDärme^ äBirfung berfelben auf aütf 
be^nfame giüffigfeiten 353. auf 
®afe 353, auf ben SDafferbampf 
354, auf anbere Dämpfe ... 355 

9Bärmff(^atten 311 

aÖärmeüral^Icn, Beugung ber . . . 4£lil 
äöärmfftrd^Ien, Srec^un^ ber . . 39fl 
SDärmeftra^lcn, boppelte iöret^ungber 4111 
äBärmeflra^ien, ^olartfation ber . iQQ. 



6cüe 

9Bärmeflral^(en, 9tefIeiion ber . . 3fi4 

aB6rmo|lraf?lung 380 

©ärmejlra^len, 3fr^reuung ber . . 3Ö5 

llßajferfpiegel 5Q2 

ffiafferwage öfifi 

ffiairfdje Damvfmafc^iinen, einfat^» 

uub boppelt U;irfenOe .... 353 

ffieititt^tigfrit 2il 

ffiellenbftoegung ber tropfboren glüf» 

itgfeitfn 531 

SQ^eUettlange tti iidftei, ^eflimmung 

berfelben 2Ö4 

aBenenlinie &34 

SBeUenober^äd^e ber Sic^tflra^Ien . 3öü 

aßellenrinne 032 

OBellrab • ... 442 

aöetterglo« 30 

aüetterleud^ten . 140 

Oßiberfianb bc« WlitUli . . . . 49A 

9Dinb . 411 

aBinbbüt^fe 32 

SDinbe 4^ 

9Binbrofe bh 

©infel^ebel 44G 

aßinfelfpiegel 216 

aBippe ^oggenborfa lilS 

9Bolfen 42ö 

äßurfbetoegung 422 

SBurf^ebel 446 

3ombüni'f(^e ©äulen (troffne) . . fifi 

Bauberlaterne 2ßA 

Berlegung ber J(räfte 434 

SuJibmaf^inen 4lfl 

Bunge, auffdjfagenbe, bur4if4>lagenbe Hü 

3ungenpffifen 170 

Sufammenbrütfbarfeit . . . 9^ 28, 3Q 
Bufammfnfe^ung ber JJräfte . . . 42ft 
Sufamnun^ie^ung tei <BUaf}{6 . . b2i 
Sufd^lag 343 
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Gcite U 3tiU 30 »on Dben foU 6760 0att 5960 ße^en. 

„27 „ 18 « nmcs lic« c$;^o o^o. 

53 m h n » ff^ 368 fiatt $. 270. 
»53 » 0 * m » § 264 „ $. 266. 

84 fc^a in Sifl. 12 ba, too AB unb A'B' fi(^ fc^ncibcn, C. 
« 18» Stilf 8 «Ott ttiilfH ft^c S ftatt t. 

„ 240 » 1 „ " §. 170 ^att §. 172. 

• 270 fe^hn in iig. 59 bie iSuc^jlabrn, in Den iDhtUlpunft ber (Sontfrjclinfe fe^c 

in ben ber doncaolinfe brn fleineren brgrtt^ne mit b'c', ben grö^rren 
mit b''c'*, fo bap b' unb b" an bie @pi$fn flf^en fommen, oon bf« 
öttierfifn t^troMfn vor bfr (Jcnverfinff bf^fidjne b*n obmn mit ba, bfu 
natcten mit ca, uub ben $unft, iu loelt^em bie burc^ a «üb a" gf(^«ube grabe 
8iii{f bfM tffinmn fßfril trifft, mit 
m 841 3filf 8 üon Oben ifi nac^ „ffianne" ba« 2Öort „fie" ju fügen. 

• 457 mu^ ia 8ig. 127 P an bcm $un{te ^^cii, »o PO bic AB ^(^f(|iicilct. 
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